- SGO rlz dz PE 0773 EV” aaszzi to nc EIA (AI E A. e” dów a w 


A. Piątkiewicz | H. Urbanowicz 


* z 


<< A 


Dźwigi 
elektryczne 


W książce prof. A Piątkiewi- 
cza i inż. H. Urbanowicza w spo- 
sób wyczerpujący opisano budo- 
wę, działanie i podstawy projek- 
towania różnych typów dźwi- 
gów elektrycznych — osobo- 
wych i towarowych. 

Autorzy omawiają zarówno 
konstrukcje krajowe dawniej 
budowanych, lecz jeszcze czyn- 
nych urządzeń dźwigowych, jak 
też aktualny zakres typowej 
produkcji krajowej. 

W książce poruszono istotne 
zagadnienia z omawianej dzie- 
dziny, np.: 

— programowanie dźwigów 
1 zbiorcze systemy sterowania, 

— wymagania dotyczące po- 
ziomu głośności pracy dźwigów 
i tłumienia akustycznego, 

— układy ze wzmacniaczami 
magnetycznymi oraz zastosowa- 
nie czujników i przekaźników 
magnetycznych. 

Niniejsza książka jest jedyną 
pozycją w literaturze polskiej 
ujmującą całokształt zagadnień 
związanych z dźwigami elek- 
trycznymi. Autorzy przekazują 
Czytelnikom zarówno swoją 
wiedzę teoretyczną, jak i wielo- 
letnie doświadczenia projekto- 
we i eksploatacyjne dźwigów. 
Obecne czwarte wydanie książ- 
ki zostało gruntownie przero- 
bione i unowocześnione. 


DŹWIGI ELEKTRYCZNE 


Prof. dr inż. Aleksy Piątkiewicz 
Mgr inż. Heliodor Urbanowicz 


DŹWIGI 
ELEKTRYCZNE 


Wydanie IV poprawione z 


NT 


Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 
Warszawa 1972 


Opiniodawcy 3 wydania: 
mgr inż. Tadeusz Todtleben 
mgr inż. Tadeusz Żołna 


Redaktor naukowy WNT 3 wydania 
Kazimierz Sikorski 


Redaktor techniczny 
Irena Milewska-Burczyk 


Okładkę i obwolutę projektował 
Karol Śliwka 


Wydanie 1 (1954 r.) i wydanie 2 (1958 r.) 
ukazały się pod tytułem: 


Elektryczne wyciągi pionowe 


Wydanie 3 (1966 r.) 
ukazało się pod tytułem 


Dźwigi elektryczne 


621.876-83 


Książka zawiera opis budowy, projektowania i zasad eks- 
ploatacji dźwigów towarowych, towarowo-osobowych z wy- 
łączeniem dźwigów kopalnianych i dźwigów budowy specjal- 
nej oraz osobowych. Omówiono w niej część mechaniczną 
dźwigu, wyposażenie elektryczne oraz najbardziej typowe 
schematy sterowania elektrycznego. W rozdziale końcowym 
zgromadzono szereg materiałów ułatwiających sporządzanie 
pełnej dokumentacji typowych dźwigów 
Książka jest przeznaczona dla techników i inżynierów za- 
trudnionych przy projektowaniu i eksploatacji urządzeń 
transportowych oraz dla studentów wyższych szkół tech- 
nicznych. 


WSZELKIE PRAWA ZASTRZEŻONE 
Printed in Poland 


OPRACOWANIE WERSJI CYFROWEJ 
Artur Palka 


PRZEDMOWA DO 4 WYDANIA 


W ciągu czasu, jaki upłynął od chwili wydania po 
raz trzeci książki pt. Dźwigi elektryczne dokonał się 
w tej dziedzinie, w kraju duży postęp związany 
z opracowaniem produkcji dźwigów opartych na li- 
cencji firmy ASEA-Graham i intensywnej moderni- 
zacji dźwigów krajowych. 

Autorzy pragną wyrazić podziękowanie zarówno 
Dyrekcji Zakładów Urządzeń Dźwigowych, jak i fir- 
mie ASEA za udostępnienie szeregu materiałów, 
a zwłaszcza inżynierom ZUD Tadeuszowi Żołnie 
i Tadeuszowi Todtlebenowi, za szereg cennych uwag 
krytycznych i informacji, które zostały wykorzystane 
przy opracowaniu IV wydania. 


Łódź, luty 1970 Autorzy 


Spis treści 


Przedmowa do 4 wydania . 


II. 


. Ogólna charakterystyka budowy i własności dźwigów . 


. Wprowadzenie 


a. Przegląd środków transportu pionowego ; 
b. Budowa dźwigu szybowego 


. Charakterystyka St: A A 


a. Udźwig : 
b. Prędkość jazdy . 
c. Wydajność 


. Systemy sterowania dźwigów 


. Sterowania korbowe 
„Sterowania automatyczne . 
. Sterowanie zbiorcze . 

. Sterowanie grupowe 
Napęd drzwi M 
. Urządzenia wyrównujące A 
. Dobór systemu sterowania . 


a mODDQODY 


Teoria sprzężenia ciernego . 


. Zależności podstawowe 


a. Pojęcie współczynnika udźwigu 
b. Sprężysty poślizg cięgna 
c. Wpływy dynamiczne 


. Charakterystyka profili SARGG cięgnowych ż 


. Rodzaje profili rowków A ż 
. Współpraca liny stalowej z rowkiem : 
. Rowek podcięty . . s m 
.Rowek półokrągły . 

. Rowek klinowy . 


Qa, OQLOD'M 


. Maksymalne dociski jednostkowe . 


. Obliczanie układu ciernego 


a. Wyznaczanie wymaganego współczynnika udźwigu ż 
b. Dobór profilu rowka cięgnowego . z 


III. Układy cięgnowe . 


Hę 


cz) 


Typowe układy dźwigów szybowych 

a. Budowa układu dźwigu szybowego . . 

b. Równoważenie ciężaru cięgien nośnych . 
Wyznaczanie strat i sprawności układu cięgnowego . 
Zasady projektowania układu cięgnowego . > 
Budowa i obliczanie elementów układu REDY z 
a. Liny k aso 

b. Tarcze cierne 


. Współczesne poglądy na charakterystykę cierną rowków Jinowych E 


c. Krążki kierujące 
d. Bębny linowe Ś Ś 
e. Zamocowanie końców lin ś 


IV. Wciągarki dźwigów . 


ję 


Układy wciągarek jednobiegowych . 

a. Układy typowe Ą A 
b. Układ z wyrównywaniem poziomów podłóg kabiny | i przystanku 5 
Układy wciągarek dwubiegowych ź 

Sprawność i przełożenia mechanizmu Roza ś 

a. Sprawność w że % 

b. Przełożenie prędkości obrotowych 

c. Przełożenie momentów . SARE 

Wpływy dynamiczne 

a. Masy wirujące . . 

b. Masy o ruchu prostoliniowym 


c. Wyznaczanie owi oe materialnych momentów bezwładności dla ukła- 
du dźwigu ŻU 


. Wyznaczanie momentów obciążających wał 1 IZ Ka + 


a. Ruch ustalony 
b. Rozruch 
c. Hamowanie 


Wyznaczanie momentów Szezyłowych 
a. Rozruch Ę 

b. Hamowanie NOE 
Zestawienie zależności roboczych 
Sprzęgła i reduktory . 

a. Sprzęgła . 7 

b. Reduktory 

Hamulce i zwalniaki . 


a. Obliczanie hamulców 
b. Zwalniaki 


. Kabiny, przeciwwagi i ograniczniki prędkości . 


Rodzaje i wymiary kabin . 


. Konstrukcja kabin . 


a. Obudowa 

b. Rama 

c. Prowadniki 

d. Zawiesia . 

Chwytacze A 

a. Samozakleszczające się chwytacze | cierne . 

b. Warunki samozakleszczania się RAS d 
c. Sterowane chwytacze ślizgowe 

d. Wyznaczanie sił w układach <RWylaCH 

e. Uruchamianie chwytaczy 


Ograniczniki prędkości 


. Przeciwwagi 


VI. Szyby i maszynownie . 


EPDE 


Obudowa szybu 

Prowadnice 

Zderzaki 3 5 

Drzwi szybowe, zamki i rygle Ą 

a. Konstrukcja drzwi szybowych (przystankowych) 
b. Zamki i rygle JENNA RTP O: 
Pomieszczenia maszynowe 


17 
78 
80 


83 


83 
83 
87 


87 


94 
94 
96 
99 


100 
100 
102 


102 


103 
103 
105 
106 


108 
108 
109 
111 


115 
115 
116 


119 
122 
128 


135 


135 
137 
139 
141 
146 
149 


151 
152 
156 
158 
160 
166 


174 
183 


188 


189 
192 
198 
204 
204 
206 
213 


VII. Podstawy projektowania dźwigów . 


ję 
9 


a. 


3. 


Ocena przewidywanej wydajności dźwigu . 

Podstawy programowania dźwigów . . 

a. Zasady oceny występujących potrzeb transportowych . Ą g 
b. Wyznaczanie niezbędnej liczby dźwigów i wybór ich charakterystyk : 
c. Ogólne wytyczne programowania . . Kopdic: 
Główne wymiary typowych dźwigów produkcji. krajowej . 


VIII. Napęd elektryczny dźwigów . 


L; 
2. 


DOD OMIE 


Wiadomości ogólne . 


Napęd silnikiem asynchronicznym R nobiEOWY m 
a. Silnik klatkowy . : OCENE 
b. Silnik pierścieniowy 


Napęd silnikiem asynchronicznym dGBiEścRónA ś 
a. Silnik o dwóch uzwojeniach . sa 
b. Silnik o przełączalnej liczbie biegunów > 


Napęd silnikiem podwójnym lub dwoma silnikami . 
Napęd silnikiem prądu stałego w układzie Leonarda . 
Automatyczne sterowanie procesem hamowania silników FZ PNE 


Silniki dźwigowe krajowe 
a. Silniki asynchroniczne . 


b. Silniki prądu stałego 


IX. Obliczanie napędu elektrycznego dźwigów . 


JE 


SU 9.51 


Podstawowe wielkości i zależności silników ho abs PAM 
a. Moment obrotowy . s  ceggakkou zai ie |-2 i RADZA ZY 
b. Moc so 

c. Sprawność . ACE ZAK 2 

d. Charakterystyki silników klatkowych 

Warunki pracy silników dźwigowych . 

a. Cykl pracy silnika . ZEK: 

b. Rodzaje pracy silnika . . A 

c. Ustalenie procentowego (względnego) czasu pracy i częstości włączeń > 
Nagrzewanie się silników . ; > 

Obliczanie mocy silnika ze względu na Kódiżewkaie się . 

a. Uwagi ogólne : 

b. Obliczanie mocy silnika typu przemysłowego metodą uproszczoną 5 

c. Obliczanie mocy silnika typu dźwigowego . 34.4 RAGE 
Sprawdzenie wybranego silnika na wartość smórnenój Ę 

Obliczanie mocy silnika metodą momentu zastępczego . 

Przybliżone sposoby doboru silnika . > sły 
Praca silników ba zp sio w wabińkach różniących się są znamio- 
nowych . 5 R edi Zo 4 + m w . 
a. Praca przy obniżonym: napięciu 5 g 

b. Praca przy podwyższonej temperaturze otoczenia 5 


Przyrządy elektryczne do sterowania dźwigów . 
Wiadomości ogólne 

Styki 

Styczniki 8 ę 

a. Budowa stycznika 


b. Wymagania stawiane stycznikom : 
c. Zastosowanie styczników . 


. Oporniki 


a. Oporniki rozruchowe 
b. Oporniki buforowe . 


5. Przyrządy sterowe . 
Korby sterowe . 
. Przyciski sterowe Ń 
. Łączniki mechaniczne . 
Łączniki elektromagnetyczne, magnetyczne, elektronowe i fotoelektryczne 
. Nadajniki indukcyjne > sł ży SIE Girl Z IASSZ EE 
f. Aparaty sterujące 
6. Przekaźniki 3 
a. Podział przekaźników E 
b. Przekaźniki pomocnicze 
c. Przekaźniki czasowe 
7. Przyrządy ochronne 5 
. Wyłączniki końcowe i krańcowe 3 
. Kontakty drzwiowe. . . 
. Zestyki i kontakty rygli . 
. Kontakty zwisu lin . 
. Wyłącznik ogranicznika prędkości . 
Wyłączniki podłogowe . Ę 
. Krzywka przesuwna 
8. Wzmacniacze magnetyczne AiodE 
9. Elementy i urządzenia POR SZWOWNEOWE 5 
a. Dioda półprzewodnikowa 
b. Tyrystor SECAM 
c. Tranzystor 
d. Prostownik selenowy 


CESSCHOKY 


QrkOQA0D PW 


XI. Zabezpieczenia 


1. Uwagi ogólne 5 
2. Zakłócenie w sieci zmaiłającej, i zb skotki 7 
a. Zanik napięcia we wszystkich fazach . 
b. Zanik napięcia w jednej fazie 
c. Zbyt duży spadek napięcia w sieci zasilającej 
d. Odwrócenie kolejności faz . DEB O 
3. Przeciążenie silnika ż 3 
Zwarcia w silniku, przyrządach i | fastalacji Ę 
5. Zabezpieczenia . z 
a. Zabezpieczenia nadprądowe przeciążeniowe R 
b. Zabezpieczenia cieplne . PZA 
c. Zabezpieczenia podnapięciowe . 
d. Zabezpieczenia specjalne 
e. Zabezpieczenia zwarciowe . 
6. Zabezpieczenia stosowane w dońcach produńccji kialócej. 


R 


XIM. Oświetlenie i sygnalizacja . 


Oświetlenie 

Sygnalizacja 3 

Sygnalizacja alarmowa . Ą 
Schematy oświetlenia i sygnalizacji ; 


RSMIONĘ 


XIII. Układy sterowania dźwigów . 


1. Wiadomości ogólne 
2. Analiza układów : 

a. Obwody siłowe silników asynchronicznych 5 

b. Obwód siłowy układu Leonarda . ORL 

c. Zasilanie obwodów sterowych . .«. -. « * t * «, 
d. Obwody sterowe 
e 
f 


. Podstawowe wymagania przepisów stawiane układom. sterowania sei 


. Obwody sygnalizacji i oświetlenia 


Sterowanie korbowe » 

a. Sterowanie przy zastosowaniu silnika klatkowego jednobiegowego . 

b. Sterowanie z urządzeniem do dokładnego zatrzymywania kabiny przez 
zmianę długości cięgien Ń WYW A: 

c. Sterowanie półautomatyczne, napęd silnikiem dwubiegowym - 

d. Sterowanie półautomatyczne dźwigu szybkobieżnego 

Sterowanie automatyczne zewnętrzne : 

a. Sterowanie dźwigu towarowego dwuprzystankowego. o udźwigu do 200 kG 

b. Sterowanie dźwigu towarowego czteroprzystankowego o udźwigu do 
200 kG 

c. Sterowanie dźwigu towarowego o udźwigu ponad 200 'kG z kabiną 'do- 
stępną dla ludzi podczas ładowania . ESKA OSR DWSTZESE 

Sterowanie automatyczne wewnętrzne . . u 


Sterowanie automatyczne przestawne ; 

a. Charakterystyczne cechy sterowania przestawnego > 

b. Sterowanie w układzie szeregowym . . 

c. Sterowanie z zastosowaniem przełączników piętrowych, napęd silnikiem 
jednobiegowym . 

d. Sterowanie z zastosowaniem przełączników piętrowych, napęd silefidera 
dwubiegowym ź ; ao ć 

e. Sterowanie z zastosowaniem aparatu sterującego . 

f. Sterowanie z zastosowaniem nadajników indukcyjnych, napęd silnikiem 
dwubiegowym . zz 

g. Sterowanie systemu. ASEA- "Graham, napęd silnikiem dwubiegowym ż 

Sterowanie zbiorcze 

a. Zasada działania i zastosowanie A 

b. Sterowanie zbiorcze w kierunku w dół 

c. Sterowanie zbiorcze dwukierunkowe . . 

d. Sterowanie zbiorcze dwukierunkowe dźwigu szybkobieżnego, napęd silni- 
kiem prądu stałego w układzie Leonarda A EAKAUAS ;POĘ 

Sterowanie grupowe ż 

a. Zasada działania i zastosowania A . 

b: Sterowanie grupowo-zbiorcze dla dwóch. dźwigów > 

c. System sterowania rozdzielczego HAG4 . 

d. System sterowania strefowego 

e. System ruchu dźwigów wg rozkładu jazdy 

B 


ezstykowe układy sterowania 


XIV. Budowa typowych dźwigów produkcji krajowej . 


i. 


Podstawowe zespoły układu mechanicznego . 
a. Zespoły napędowe . 

b. Koła cierne i zdawcze . 

c. Ramy kabinowe . 

d. Przeciwwagi SIĘ: 

Wyposażenie elektryczne . 

a. Maszyny SRG 

b. Aparatura . 
Instalacja elektryczna dźwigów ai a fa 
a. Instalacja zasilająca i oświetleniowa . 
b. Instalacja wewnętrzna 

c. Ochrona przed porażeniem . 


Literatura 


Skorowidz rzeczowy 


BOSE ; 
łamolurfiq gig Ewy 
utogiantonetdą wiasyciz 


pa uuż 
ZD WNYGZE -.3% 
BIb-pigg12 - 
ive pieBwatsżĄ TM. 
> (14 


|= 


. . IOYWOR 


Z GINSEWATE 


r sitwotaie ty % 


= R> 


4 : y mase 
orale imałsze 


«4 


4= 
£+ 
pr 


reż 


s> 


= 


1. Ogólna charakterystyka budowy 
i własności dźwigów 


1. Wprowadzenie 
a. Przegląd środków transportu pionowego 


Do transportu ładunków oraz ludzi między różnymi poziomami służą 
maszyny charakteryzujące się suwliwym bądź tocznym prowadzeniem 
elementów nośnych wzdłuż prowadnic wytyczających trasę transportu. 

Przy wykonywaniu czynności transportowych elementy nośne mogą 
być poruszane w sposób ciągły lub przerywany. W pierwszym z tych przy- 
padków, a więc przy ruchu ciągłym maszynę zaliczamy do grupy prze- 
nośników. Przy ruchu zaś przerywanym — do grupy wyciągów 
(dźwigów). Norma PN-63/M-45000 „Dźwignice, określenia, podział, 
symbole” spośród wyciągów (dźwigów), określonych symbolem zbiorczym 
D300, rozróżnia następujące rodzaje: D310 — o trasie pionowej, D320 — 
o trasie pochyłej i D330 — o trasie łukowej. : 

Przedmiotem omówień zawartych w dalszej treści książki są wyciągi 
(dźwigi) pionowe o napędzie elektrycznym objęte normą PN-61/M-45001 
„Dźwigi elektryczne — podział, nazwy, określenia i oznaczenia”. 

Możliwa do osiągnięcia wydajność, określająca liczbę ton lub osób 
przetransportowanych przez urządzenie w ciągu jednej godziny, jest dla 
maszyn o ruchu ciągłym większa niż dla maszyn o ruchu przerywanym. 
Dlatego przy masowym ruchu ludzi występującym na stacjach kolei pod- 
ziemnej, w domach towarowych oraz na większych węzłach stacjach ko- 
lejowych stosuje się chętnie przenośniki członowe, ukształtowane w posta- 
ci schodów, zwane schodami ruchomymi. Pomimo stosunkowo wysokiego 
kosztu budowy schody ruchome są w takich przypadkach najbardziej eko- 
nomicznym środkiem transportu. Budowę schodów wyjaśnia rys. I-1. Scho- 
dy ruchome (rys. I-1) są utworzone przez prowadnice 1' i 1” oraz oparte 
na nich za pośrednictwem kół tocznych 2, człony schodkowe 3, połączone 
ze sobą po obu stronach łańcuchami 4. Łańcuchy są napięte między gór- 
nymi 5 i dolnymi 6 kołami łańcuchowymi. Górne koła łańcuchowe są na- 
pędzane. Odpowiednie ukształtowanie prowadnic 1' i 1” zapewnia uzyska- 
nie, w końcowych częściach biegu schodów, poziomych odcinków ułatwia- 
jących wejście i zejście ze schodów. Schody są zawsze zaopatrywane w obu- 
stronne poręcze napędzane z tą samą prędkością, co i schody. Do każdego 
kierunku ruchu stosuje się odrębny bieg schodów. W okresach wzmożo- 
nego ruchu jednokierunkowego oba biegi schodów mogą być uruchomione 
w pożądanym kierunku. Kąt nachylenia schodów ruchomych wynosi zwy- 
kle ok. 359, prędkość 0,5--1 m/s, a wydajność 8000 osób/h. Widok jednego 
biegu schodów ruchomych przedstawia rys. I-2. 
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Rys. I-1. Schody ruchome:: a) usytuowanie schodów, b) szczegóły członów schodo- 
wych 
1, 1” — prowadnice, 2 — koła toczne, 3 — człon schodów, 4 — łańcuch, 5, 6 — koła 
łańcuchowe, 7 — poręcz ruchoma 


Rys. I-2. Widok jednego 
biegu schodów  rucho- 
mych 
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W budynkach biurowych o wysokości nie przekraczającej 12 pięter 
stosuje się niekiedy okrężne przenośniki wielokabinowe pracujące w szy- 
bach pionowych. Przenośnik jest utworzony z szeregu kabin 1 zawieszo- 
nych między dwoma układami cięgien łańcuchowych 2 i 3, w odległościach 


1 — kabina, 2, 3 — cięgna łańcuchowe, 4 — górne koła łańcuchowe, 5 — dolne koła 
łańcuchowe 


równych wysokości piętra budynku. Oba zamknięte układy cięgien są na- 
„pięte między górnymi 4 i dolnymi 5 kołami łańcuchowymi o jednakowych 
średnicach. Górne bądź dolne koła łańcuchowe są napędzane z jednako- 
wymi prędkościami kątowymi w zgodnych kierunkach, co wywołuje ruch 
łańcuchów i związanych z nimi kabin w kierunku wskazanym na rys. I-3 
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strzałkami. W czasie użytkowania przenośnik jest w ciągłym ruchu. Wsia- 
danie i wysiadanie ludzi odbywa się podczas biegu kabin, których pręd- 
kość jazdy z tego powodu nie może przekraczać 0,3 m/s. Kabiny są prowa- 
dzone wzdłuż trasy przenośnika w taki sposób, że na odcinkach prosto- 
liniowych nie mogą wykonywać żadnych ruchów bocznych, a w górnej 
i dolnej części przenośnika, przy przejściu z jednej gałęzi na drugą, nie 


Rys. I-4. Kabina przenośnika 
okrężnego 
1 — obudowa kabiny, 2, 3 — 
osłony 


Rys. I-5. Budowlany dźwig 
osobowo-towarowy (ZREMB) 


zmieniają swego pionowego położenia. Piętrowe otwory wejściowe nie ma- 
ją drzwi i w chwili, gdy kabiny znajdują się między piętrami, są zamy- 
kane osłonami 2 i 3, przymocowanymi do kabin (rys. I-4). Przy użyciu ka- 
bin jednoosobowych i ruchu jednokierunkowym wydajność okrężnego prze- 
nośnika wielokabinowego sięga 240 osób/h. Istotną cechą przenośników 
wielokabinowych jest zmniejszenie do minimum czasu oczekiwania na ka- 
binę, a więc usprawnienie transportu pojedynczych osób. 

Wyciągi pochyłe do transportu ludzi są stosowane tylko w przypad- 
kach szczególnych (np. torowe wyciągi pochyłe na Górę Parkową w Kry- 
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nicy i na Gubałówkę w Zakopanem), znacznie bardziej rozpowszechniły 
się natomiast do transportu materiałów rozdrobnionych, jak tzw. skipy 
spotykane często w kopalniach, hutach, zakładach chemicznych, gazow- 
niach i małych elektrowniach. 

Do celów budownictwa są stosowane pionowe dźwigi przyścienne 
(rys. 1-5). W takim dźwigu słup przymocowany do ściany budynku prze- 
nosi wszystkie obciążenia wywołane ładunkiem i ciężarami ruchomych 
części układu. Słup ma budowę segmentową i może być montowany w mia- 
rę wznoszenia budynku. Do elementów słupa są przymocowane odcinki 
prowadnic i odcinki pionowych zębatek, z którymi zazębia się koło zę- 
bate ułożyskowane w ramie kabiny, napędzane wciągarką elektryczną 
związaną z kabiną. Przy ruchu wciągarki kabina wspina się lub opuszcza 
po segmentowej pionowej zębatce, a jej niezmienne usytuowanie wzglę- 
dem zębatki jest zapewnione układem prowadników i segmentowych pro- 
wadnic. Dla zmniejszenia zapotrzebowania mocy stosuje się zrównowa- 
żenie ciężaru kabiny i części ciężaru ładunku za pomocą przeciwwagi, 
widocznej na rys. I-5. 

Największe jednak rozpowszechnienie spośród pionowych dźwigów 
elektrycznych znalazły dźwigi szybowe. Takie dźwigi charakteryzuje uży- 
cie specjalnego ustroju nośnego zwanego szybem. Szyb osłania całą dro- 
gę transportu, podtrzymuje prowadnice i przejmuje wszystkie obciąże- 
nia. Zależnie od występujących warunków dźwigi szybowe mogą być bu- 
dowane wewnątrz lub na zewnątrz budynków oraz rzadziej, w przypadku 
specjalnego ukształtowania terenu — z dala od budynków. 

Dźwigi szybowe mogą być przystosowane do transportu tylko ludzi 
lub tylko towarów albo też mogą umożliwiać zarówno transport ludzi jak 
i towarów. Stosownie do tego rozróżnia się: dźwigi osobowe, to- 
warowe i towarowo-osobowe. Specjalną odmianą dźwigów 
osobowych są dźwigi szpitalne. Umożliwiają one dzięki odpowied- 
nim wymiarom kabin, transport chorych na wózkach szpitalnych. 


b. Budowa dźwigu szybowego 


W dźwigach szybowych (rys. I-6) w szybie 1 może się poruszać ka- 
bina 2, zawieszona na cięgnach nośnych 4. Celowe z punktu widzenia trans- 
portu ruchy kabiny uzyskuje się wskutek skracania lub wydłużania cię- 
gien nośnych przez ich nawijanie na bęben lub przewijanie przez tarczę 
cierną. W dawnych rozwiązaniach układów dźwigów często występowa- 
ły wciągarki bębnowe. Dla współczesnych układów typowymi stały się 
wciągarki cierne. W układach ciernych (rys. 1-6) cięgna nośne 4, przy- 
mocowane do kabiny 4, opasują tarczę cierną 10 i łączą się z odpowiednią 
przeciwwagą 3. Końce cięgien nośnych są więc zawsze obciążone zarów- 
no po stronie kabiny, jak i po stronie przeciwwagi. Dzięki temu między 
cięgnami nośnymi a tarczą cierną występują siły przyciskające, co staje 
się przyczyną powstania sprzężenia ciernego między tarczą a cięgnami, 
umożliwiającego napęd kabiny i przeciwwagi. 

W układzie typowego dźwigu szybowego można wyodrębnić szereg 
podstawowych zespołów spełniających rozmaite zadania. Takimi zespoła- 
mi są: 

1. Szyb 1 wraz z prowadnicami 6 i 7 oraz drzwiami 8 umożliwiają- 
cymi komunikację jego wnętrza z poszczególnymi piętrami budynku. 

2. Klatka lub kabina 2, służąca do podtrzymywania ładunku, prowa- 
dzona w szybie za pomocą prowadnic 6. 


2 Dźwigi elektryczne 1% 


3. Przeciwwaga 5, równoważąca ciężar własny kabiny i część ciężaru 
ładunku, prowadzona w szybie za pomocą odrębnych prowadnic 7. 

4. Układ cięgien nośnych 4 wraz z krążkami kierującymi 9, łączący ka- 
binę i przeciwwagę z tarczą cierną 10 wciągarki. 

5. Wciągarka 5, umieszczona z reguły w odrębnym pomieszczeniu 
(maszynowni), służąca do wywoływania ruchów roboczych kabiny. 


R 
Par. 
Ń 


N 


Rys. I-6. Układ dźwigu szybowego 
1 — szyb, 2 — kabina, 3 — przeciwwaga, 4 — cięgna, 5 — wciągarka, 6 — prowadnice 
kabiny, 7 — prowadnica przeciwwagi, 8 — drzwi szybu, 9 — krążek kierujący, 10 — 
tarcza cierna 


Działanie dźwigu polega na transportowaniu ładunków lub osób mię- 
dzy różnymi poziomami, stosownie do występujących potrzeb. Jeżeli roz- 
ważyć dla przykładu przypadek transportu z piętra I na piętro III, gdy nie- 
obciążona kabina znajduje się na poziomie piętra II, to łatwo stwierdzić, 
że muszą być wykonane następujące czynności: 
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1. W celu sprowadzenia kabiny na piętro I uruchamia się wciągarkę 
w kierunku opuszczania kabiny. 


2. Po osiągnięciu przez kabinę poziomu piętra II wciągarkę zatrzy- 
muje się otwiera się drzwi szybowe, po czym dokonuje się załadowania. 
Po załadowaniu i zamknięciu drzwi szybowych kabina jest przygotowana 
do jazdy w żądanym kierunku. 

3. W celu dostarczenia ładunku na piętro III wciągarkę uruchamia 
się w kierunku podnoszenia. 

4. Gdy kabina znajdzie się na żądanym poziomie, wciągarkę zatrzy- 
muje się otwiera się drzwi szybowe, po czym dokonuje się załadowania. 
ładowania. Po wyładowaniu i zamknięciu drzwi szybowych kabina jest 
przygotowana do pobrania nowego ładunku z dowolnego poziomu. 

Z przebiegu działania dźwigu wynika, że praca wciągarki jest prze- 
rywana i okresy włączenia następują kolejno po okresach spoczynku. Czas 
upływający między kolejnymi włączeniami wciągarki zależy od szybkości 
przeprowadzania załadunku lub wyładunku kabiny i od czasu ewentual- 
nego oczekiwania. Czas zaś pracy wciągarki zależy od prędkości jazdy ka- 
biny i od drogi transportu. Wynika stąd, że czas upływający między chwi- 
lami pobrania kolejnych ładunków stanowi dla dźwigu wielkość zmienną, 
uwarunkowaną wpływem wymienionych wyżej parametrów. Dlatego na- 
wet przy przenoszeniu równych co do ciężaru ładunków, wydajność dźwi- 
gu jest funkcją drogi transportu i wartości występujących czasów mani- 
pulacyjnych. 

Właściwe działanie dźwigu zapewnia odpowiedni układ sterowania, do- 
stosowany do warunków pracy. Bezpieczeństwo użytkowania dźwigu osią- 
ga się przez zastosowanie szeregu urządzeń zabezpieczających, do których 
należą: 

1. Urządzenie zapobiegające spadąniu kabiny w przypadku zerwania 
cięgien nośnych (chwytacze zakleszczające kabinę na prowadnicach). 

2. Urządzenie zapobiegające nadmiernej prędkości opuszczania ka- 
biny (ogranicznik prędkości, wyłączający napęd wciągarki i uruchamiają- 
cy chwytacze). 

3. Urządzenie uniemożliwiające przekroczenie przez kabinę strefy 
przystanków krańcowych. 

4. Urządzenie umożliwiające otwarcie drzwi szybowych tylko wów- 
czas, gdy na poziomie tych drzwi znajduje się kabina. Zapobiega ono 
wpadaniu ludzi do szybu w razie omyłkowego otwarcia drzwi. 

5. Urządzenie uniemożliwiające uruchomienie dźwigu przy otwartych 
drzwiach szybowych, zabezpieczające przed możliwością zgniecenia ludzi 
między poruszającą się kabiną a obudową szybu. 

Budowa i użytkowanie dźwigów jest przedmiotem Przepisów Dozoru 
Technicznego DT/D-1/63 do DT/D-9/63 zawierających wymagania tech- 
niczne, mające na celu zapewnienie należytego bezpieczeństwa osobom ko- 
rzystającym z dźwigu i znajdującym się w jego bezpośrednim sąsiedztwie. 

Do poruszania kabiny w szybie oprócz cięgien mogą być użyte rów- 
nież i sztywne elementy nośne występujące zwykle w postaci siłowników 
hydraulicznych. Siłowniki takie wykonuje się jako teleskopowe, a odle- 
głości między krańcowymi przystankami dźwigu nie przekraczają na ogół 
1--9 m. Współcześnie wzrasta zainteresowanie dźwigami hydraulicznymi, 
czego wyrazem jest zjawienie się wielu konstrukcji tego rodzaju. 

Przedmiotem dalszej treści książki są wyłącznie dźwigi cięgnowe 
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z ciernym napędem cięgien. Są one typowe dla współczesnych rozwiązań 
i w światowej produkcji dźwigów stanowią ilościowo przytłaczającą po- 
zycję. 


2. Charakterystyka użytkowa dźwigu 


Zespół użytkowych własności dźwigu nosi nazwę charaktery- 
styki użytkowej. Do ważniejszych wielkości należą: największy 
ciężar ładunku, jaki może być transportowany w kabinie, prędkość ruchu 
roboczego kabiny oraz wydajność dźwigu. 


a. Udźwig 


Największy dopuszczalny dla dźwigu ciężar ładunku Q, jaki może być 
transportowany w kabinie, nosi nazwę udźwigu. Przez udźwig należy 
przy tym rozumieć łączny ciężar towarów wraz z opakowaniem, ciężarem 
pomocniczych środków transportowych, jak wózki, podstawy ładunkowe 
itp. oraz ewentualnym ciężarem towarzyszącej obsługi. Natomiast ciężar 
wszelkich urządzeń, ułatwiających załadowanie lub wyładowanie i zwią- 
zanych na stałe z kabiną, wlicza się do jej ciężaru własnego. Przy trans- 


Tablica I-1 
Normalne udźwigi dźwigów szybowych 


Udźwig Q Prędkość jazdy?) 


Rodzaj dźwigu = m/s 


kG osób 


50)7) — 
'Towarowe małe 100 = | 0,25 
200 — 


(320) 4 

500 6 
(800) 10 
1000 = 
"Towarowe 1600 — Ara 

i towarowo-osobowe 2000 — > 

3200 = 
? | 4000 — 
| | (5000) — 


| 320 
500 
Osobowe (630) 
800 | 
1000 1 


DOOOR 


Szpitalne 5002) 5 0,5 


1) Wartości ujęte w nawiasy nie zaleca się stosować. 
>) Udźwig łącznie z dźwigowym i wózkiem dla chorego. 
*) Dopuszczalne odchyłki prędkości jazdy nie mogą przekraczać --15%,. 


20 


porcie ludzi przyjmuje się ciężar jednej osoby równy 80 kG. Udźwigi 
muszą odpowiadać udźwigom normalnym, stosowanym w budowie dźwig- 
nie. Normalne udźwigi dźwigów szybowych podane są w tabl. I-1 zgodnie 
z normą PN-61/M-06502. 


b. Prędkość jazdy 


Wybór racjonalnej prędkości jazdy dźwigu wiąże się z jego przezna- 
czeniem i długością średniej drogi jednej jazdy. 

Przy dźwigach towarowych na wybór prędkości jazdy znaczny wpływ 
wywiera czas tracony na załadowanie i wyładowanie kabiny. W przy- 
padkach, gdy czas ten jest duży w stosunku do czasu jednej jazdy kabi- 
ny, zwiększanie prędkości jazdy wpływa w bardzo małym stopniu na 
zwiększenie wydajności i pociąga za sobą tylko wzrost zapotrzebowania 
mocy i tym samym wyższe koszty użytkowania dźwigu. 

Przy dźwigach osobowych dla osiągnięcia zadowalających wydajności 
zachodzi potrzeba zwiększenia prędkości jazdy wraz z rosnącą liczbą obsłu- 
giwanych pięter. 

Zwiększeniu prędkości towarzyszy zawsze, niezależnie od rodzaju dźwi- 
gu, zmniejszenie się osiągalnej dokładności zatrzymywania kabiny na 
przystankach docelowych. Z tego powodu, przy stosowaniu większych 
prędkości jazdy, występuje konieczność zmniejszania prędkości dojazdo- 
wej przy użyciu specjalnych wciągarek, silników dwubiegowych lub sil- 
ników umożliwiających zmianę prędkości obrotowej w szerokich grani- 
cach. 

Układy specjalne zwiększają ogólny koszt dźwigu. Dlatego najchęt- 
niej stosuje się małe prędkości jazdy kabiny. Typowe zakresy zwykle sto- 
sowanych prędkości jazdy są podane w tabl. I-2. W odniesieniu do dźwi- 


Tablica I-2 
Zakresy stosowanych prędkości jazdy 


PECH Prędkość Ź | 

Rodzaj dźwigu «nh ę Uwagi | 

'Towarowe o dużych udźwigach i szpitalne 0,25-—0,5 Do prędkości 0,5 m/s do- | 

| Towarowe i osobowe o małych udźwigach 0,5-—0;7 kładność zatrzymywania | 
Osobowe w budynkach do 12 pięter 0,7--1,0 wystarczająca, powyżej 

Osobowe w budynkach do 16 pięter iż BUDA FO) 0,5 m/s muszą być stoso- | 

Osobowe w budynkach powyżej 16 pięter przy mo- wane układy zmniejszają- | 

żliwości zatrzymywania się na każdym piętrze 1,5--2,0 ce prędkość dojazdu kabi- | 

Osobowe w budynkach powyżej 16 pięter zatrzymy- ny do przystanku dla o- | 
wane tylko na określonych poziomach (strefowe) 2,57—3:53 | siągnięcia dokładności za- 

Osobowe w wieżowcach zatrzymywane tylko na trzymania nie przekracza- | 
przystankach krańcowych (ekspresowe, wieże tele- | jącej +50 mm przy nor- 

wizyjne) 3,5-—6,0 | malnych opóźnieniach 


gów wolno- i średniobieżnych zakresy te są zgodne z podanymi w tabl. I-1 
wg normy PN-61/M-06502. 

Racjonalna prędkość jazdy dźwigu wynika z jego przeznaczenia i sto- 
sowanych przyspieszeń i opóźnień. 

Przy wykonywaniu ruchu roboczego na drodze h kabina musi być 
doprowadzona ze stanu spoczynku do prędkości ruchu ustalonego v i za- 
hamowana w końcu drogi w taki sposób, aby jej zatrzymanie nastąpiło 
na poziomie przystanku docelowego. 


Czas jednej jazdy t, może więc być przedstawiony jako suma nastę- 
pujących czasów: . 

1) czasu rozruchu t,, w ciągu którego prędkość kabiny wzrasta od 
do v w sposób zależny od zmian przyspieszenia a,, uwarunkowanego mo- 
mentem rozruchowym, rozwijanym przez silnik przy wzrastaniu jego pręd- 
kości obrotowej; 

2) czasu ruchu ustalonego t,, w którym prędkość kabiny pozostaje nie- 
zmienna; 

3) czasu hamowania ty, w którym prędkość kabiny maleje od v do 0 
w sposób narzucony charakterem zmian opóźnienia a,, wywołanego mo- 
mentem hamującym układ wyciągu. 
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Rys. I-7. Wykres prędkości 0 0510 45 20  25m/s.30 

jazdy kabiny przy a= 

= const i ah cONst: a) przy Rys. I-8. Wykresy przyspieszeń zalecanych do 
tu > 0; b) przy tu=0 celów obliczeniowych 


W przypadkach więc, gdy przyspieszenie a, i opóźnienie a, są stałe, 
wykres prędkości może być przedstawiony w sposób uwidoczniony na 
rys. I-7. Pole wykresu prędkości stanowi drogę h przebytą przez klatkę 
lub kabinę podczas jednej jazdy. 

Zgodnie z tym 

h= = --ot, I i = (,50(tr-- Ztu-+- tn) == 0,50 (£; + tu) 

Prędkość średnia kabiny na drodze h jest więc wyznaczona związ- 

kiem: 


e = = 050(1+ ż ) 


z którego wynika, że przy niezmiennej prędkości v prędkość średnia staje 
się tym większa, im większy jest czas ruchu ustalonego t, w stosunku do 
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czasu jednej jazdy t,. Przy a, = const i ap = const czasy ruchów nie- 
a PRACA OR. v Ro SE 
ustalonych są odpowiednio równe t, = wrałć: Sion czyli górna, możliwa 
r h 


do osiągnięcia prędkość jazdy dźwigu, jest określona związkiem 


ujac => 2ha,a, 
; max a, + 


Przy zadanych wartościach h, a, i 5 prędkości większe Od Umax nie 
mogą być osiągnięte, gdyż wymaga to rozpoczynania hamowania przy 
nieukończonym rozruchu, a więc zgodnie z rys. I-7b właśnie przy pręd- 
kości Vmax. Z powyższego wynika, że dla każdego dźwigu istnieje okre- 
ślona najkrótsza droga jednej jazdy, tym większa, im większa jest pręd- 
kość v ustalonego ruchu kabiny i im mniejsze są wartości występujących 
przyspieszeń a, i a„. Ponieważ wartości przyspieszeń nie mogą być zbyt 
duże ze względu na niekorzystny wpływ fizjologiczny, to większe pręd- 
kości jazdy mogą być stosowane tylko w dźwigach nie zatrzymujących 
się na każdym piętrze, czyli w dźwigach strefowych i ekspresowych. 

Szczytowe wartości przyspieszeń i opóźnień ogranicza wpływ fizjo- 
logiczny, wywierany na organizm ludzki. Należy przy tym podkreślić, że 
ujemne doznania zjawiają się nie tylko pod wpływem większych warto- 
ści przyspieszeń lub opóźnień, lecz występują tym silniej, im większa jest 
prędkość zmiany bezwzględnej wartości przyspieszenia, czyli wielkości 
ah = EE . Według badań, przeprowadzonych w WNIIPTMasz, stopnio- 
wanie doznań, przeciętnie występujących u ludzi poddanych działaniu 
przeciążeń w kabinach dźwigów, może być przedstawione w sposób po- 

da 


dany w tabl. I-3, przy czym e) —6--10 m4. 
dop 


Tablica I-3 
Doznania występujące przy nieustalonym ruchu dźwigów 


Przyspieszenie | Prędkość zmiany 
lub opóźnienie przyspieszenia Rodzaj doznań 
a m/s* : da/dt m/s* 
0,5--1,0 3-5 Spokojny i płynny ruch 
1,0—1,5 5—10 Dość spokojny ruch ze słabym szarpnięciem. Przy 


ugiętych kolanach hamowanie jadącej w dół, kabiny 
daje wyraźne odczucie wzrostu ciężaru ciała 
1,5-2,0 10--30 Ruch niespokojny, połączony z szarpnięciem, przy- 
kry wzrost ciężaru ciała, występowanie chwilowych 
trudności oddychania 


Niekorzystny wpływ większych wartości zmiany przyspieszenia zmu- 
sza do stosowania układów napędowych, zapewniających uzyskiwanie 
płynnego narastania przyspieszeń. 

Taką zmienność przyspieszeń można jednak uzyskać tylko przy silni- 
kach elektrycznych, umożliwiających łagodną zmianą momentu rozrucho- 
wego, a więc przy silnikach komutatorowych na prąd zmienny lub przy 
silnikach prądu stałego. Asynchroniczne silniki trójfazowe z wirnikami 
klatkowymi lub pierścieniowymi powodują w chwili włączania nagłe po- 
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wstanie określonego przyspieszenia, uwarunkowanego początkowym mo- 
mentem rozruchowym silnika (występującym przy prędkości obrotowej 
n = 0). Nagłe występowanie przyspieszenia, dające w efekcie nagły ruch 
kabiny, powoduje u pasażerów powstawanie przykrych doznań już przy 
wartościach a. mniejszych od 1,5 m/s*. Dlatego przy napędzie takimi 
silnikami zachodzi potrzeba zmniejszania przyspieszeń, co powoduje przy 
większych prędkościach wzrost czasów ruchu nieustalonego i czyni te pręd- 
kości nieekonomicznymi. Z tego powodu zakres stosowania trójfazowych 
silników asynchronicznych obejmuje zwykle dźwigi o prędkości jazdy, nie 
przekraczającej 1,5 m/s. 

W czasie rozruchu maksymalne przyspieszenie występuje przy pod- 
noszeniu kabiny nieobciążonej, a minimalne — przy podnoszeniu kabiny 
obciążonej pełnym udźwigiem. Na rys. I-8 podano wykresy przyspieszeń 
maksymalnych, zalecanych do celów obliczeniowych przez różne źródła. 
Przy czym krzywe 1 i 2 odpowiadają danym niemieckim, 3—4 — danym 
amerykańskim, 5 wg DT/D-2/63 dla dwubiegowych asynchronicznych sil- 
ników klatkowych, 6 wg DT/D-2/63 dla jednobiegowych asynchronicznych 
silników klatkowych i silników prądu stałego, 7 — wg danych radzieckich. 
Zalecana do celów obliczeniowych jest zależność empiryczna oparta na 
przebiegu prostej 4 wykresu rys. I-8. Zgodnie z tym przebiegiem war- 
tość przyspieszenia maksymalnego (w m/s?) wynosi 


r(max) = 0,50 + 0,4 (1-1) 


gdzie v — prędkość ruchu ustalonego kabiny, w m/s. 
Opóźnienie przy hamowaniu jest zwykle przyjmowane jako 


dprmax) Ś A,max) (1-2) 


Przyspieszenia rzędu 2--2,5 m/s? wymagają przeprowadzania bardzo 
płynnego rozruchu lub hamowania. Z tego powodu wartość przyspiesze- 
nia wynosząca 2 m/s? jest na ogół rzadko przekraczana. 

Hamulce mechaniczne wywierają stały moment hamujący i powodują 
przez to nagłe powstanie opóźnienia i występowanie w chwili rozpoczęcia 
a Zmusza to do ograniczenia opóźnień 
do wartości mniejszych od 1 m/s?. Przy średnich i dużych prędkościach 
jazdy uzyskanie wymaganej dokładności zatrzymania kabiny na poziomie 
przystanku docelowego zmusza do zmniejszenia prędkości jazdy przed 
przystankiem do na ogół niewielkiej prędkości dojazdowej v, (rys. I-9). 


hamowania znacznych wartości 


ji | 
Bi ZESEHWTE 


Rys. I-9. Wykres prędkości dźwigu szybkobieżnego 
1 — rozruch do prędkości znamionowej, 2 — ruch ustalony z prędkością znamionową, 
3 — hamowanie silnikiem, 4 — ruch ustalony z prędkością dojazdową, 5 — hamowanie 
hamulcem mechanicznym 
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W układach dźwigowych hamulec mechaniczny działa więc przy 
umiarkowanych prędkościach jazdy i z tego powodu nie musi wywoływać 
zbyt dużych opóźnień. Dokładność jednak zatrzymywania kabiny na po- 
ziomach przystanków zależy zarówno od prędkości dojazdowej jak i opóź- 
nień występujących przy hamowaniu. Dla wyjaśnienia tego związku na- 
leży zauważyć, że przy automatycznym zatrzymywaniu kabiny hamowa- 
nie rozpoczyna się zawsze w tej samej odległości od przystanku docelo- 
wego. Jeżeli więc opóźnienie przy hamowaniu podnoszonej kabiny obcią- 
żonej wynosi a, przy hamowaniu zaś kabiny nieobciążonej wynosi 45, 
to różnica dróg hamowania 


U(Qpi — da) 


Ah = 
2dy Aha 


Zakładając, że kabina nieobciążona przejedzie poziom przystanku NR 


kabina zaś obciążona nie dojedzie do przystanku o 12 , otrzymujemy moż- 


liwą do uzyskania dokładność zatrzymywania kabiny wyrażoną odchyłką 


e= Ah _ (au — Gm) 
2 UYCZE 


Przy prędkościach jazdy nie przekraczających 0,8 m/s różnica opóźnień 
nie przekracza zwykle wartości yq—dha F 0,2 m/s?, co po uwzględnieniu 
zależności (I-1) prowadzi do następujących wartości liczbowych: 


v=02 04 06 0,8 m/s 
e=13 33 52 65 mm 


Zgodnie z wymaganiami Przepisów DT/D-1/63 punkt 2.8.1, strefa pra- 
widłowego zatrzymania kabiny wynosi +50 mm od krawędzi podestu każ- 
dego przystanku. Wynika stąd, że przy opóźnieniach odpowiadających 
warunkom komfortu jazdy, stosowanie prędkości większych od ok. 0,5 m/s 
wymaga zmniejszania prędkości jazdy przed dojazdem do przystanku do- 
celowego. Uzyskanie wymaganej dokładności zatrzymania kabiny jest 
oczywiście możliwe także i przy prędkościach jazdy sięgających 0,75 m/s. 
Wymaga to jednak stosowania większych opóźnień od wynikających z za- 
leżności (1-1), co wpłynie niekorzystnie na samopoczucie użytkowników 
dźwigu. Stosowane zwykle prędkości dojazdu wynoszą vy = 0,1--0,2 m/s. 


e. Wydajność 


Łączny ciężar ładunków, które mogą być przetransportowane przez 
dźwig w ciągu jednej godziny, nosi nazwę wydajności dźwigu. 
Wydajność jest wprost proporcjonalna do udźwigu i odwrotnie propor- 
cjonalna do czasu upływającego między chwilami pobrania kolejnych ła- 
dunków. 

Wydajność dźwigów towarowych 


AGRO. 
2t;+ Ż/ty 


przy czym w — wydajność, w t/h; p — współczynnik określający wyzy- 
skanie rozporządzalnego udźwigu; Q — udźwig w kG; t, — czas jazdy ka- 


(1-3) 
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biny w jednym kierunku; 2 tę — łączny czas czynności pomocniczych przy 
załadowaniu i wyładowaniu, w s. 

Wydajność dźwigów osobowych 

An b = (1-4) 
26; D to 

przy czym w — wydajność, w osób/h; n — dopuszczalna liczba osób mie- 
szczących się w kabinie dźwigu; t;, 2, tę — odpowiednio czas jazdy w jed- 
nym kierunku oraz czas zużyty na wejście i wyjście pasażerów, w s. 

Ścisłe wyznaczenie wydajności dźwigu staje się możliwe tylko w przy- 
padku obsługi strumienia ładunków, ustalonego pod względem kierunku, 
długości drogi transportu i natężenia. Przypadki takie zachodzą tylko przy 
dźwigach towarowych pracujących według określonego programu i do- 
starczających ładunki na poszczególne poziomy w stałym rytmie. Najczę- 
ciej jednak kierunek i natężenie strumienia ładunków mogą być ustalo- 
ne tylko z pewnym przybliżeniem i obliczanie wydajności w tych przy- 
padkach musi być prowadzone na podstawie danych statystycznych (patrz 
rozdział VII). Dużą rolę odgrywa przy tym organizacja kolejnych jazd 
kabiny dźwigu i zatrzymywania się na przystankach, związana ściśle z uży- 
tym rodzajem sterowania. 


3. Systemy sterowania dźwigów 


Sterowanie dźwigu może być mechaniczne albo elektryczne. Stero- 
wanie mechaniczne odbywa się za pomocą cięgna, umieszczonego w szybie 
i przeprowadzonego przez kabinę poprzez otwory w jej podłodze i suficie. 
Kabinę uruchamia się i zatrzymuje, pociągając za cięgno (linka lub drą- 
żek), które uruchamia rozrusznik silnika. Sterowanie mechaniczne może 
być stosowane w dźwigach o prędkości do 0,5 m/s i to tylko wtedy, gdy 
ze względu na niebezpieczeństwo wybuchu nie może być stosowane ste- 
rowanie elektryczne. ę 

Przy sterowaniu elektrycznym dźwig jest uruchamiany przez podanie 
sygnału elektrycznego, np. przez przestawienie korby sterowej w po- 
łożenie jazdy lub przez naciśnięcie przycisku, zatrzymuje się zaś albo 
automatycznie, albo przez przestawienie korby w położenie postoju. 

Istnieje szereg systemów elektrycznego sterowania dźwigami, przy 
omawianiu których użyto następujących podstawowych terminów: 


Sterowanie — wpływanie na przebieg pracy dźwi- 
gu, termin ogólny. 

Regulacja — sterowanie parametru przez inny, za- 
leżny od niego parametr. 

System sterowania — sposób podawania sygnałów oraz ich 


wykonywania przez dźwig. W ramach 
określonego systemu sterowania spo- 
soby wykonywania poszczególnych 
czynności są ze sobą ściśle powiązane. 


Odesłanie — sygnał podany z przystanku, powodu- 
jący ruch kabiny w kierunku od tego 
przystanku. 

Wezwanie — sygnał podany z przystanku, powodu- 


jący ruch kabiny do tego przystanku. 
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Rozkaz — sygnał podany z kabiny, powodujący 

jej ruch. 

System sterowania dźwigu powinien być dostosowany do jego para- 
metrów technicznych oraz do występujących warunków eksploatacyjnych. 
Właściwy system sterowania powiększa wydajność dźwigu. Zwiększenie 
wydajności dźwigu objawia się skróceniem czasu oczekiwania i ma tym 
większe znaczenie, im bardziej wyzyskany jest dźwig. Szczególnego zna- 
czenia nabiera wydajność dźwigów w dużych obiektach przemysłowych 
i biurowych, wysokich budynkach mieszkalnych itp., obsługiwanych przez 
zespoły dźwigów składające się z dwóch, trzech i więcej jednostek. Przez 
dobór właściwego systemu sterowania można uzyskać zmniejszenie ko- 
sztu inwestycji oraz oszczędności, których wartość jest trudna do wymie- 
rzenia, a które wynikają z usprawnienia transportu wewnętrznego. 

W zależności od konstrukcji urządzenia sterującego, rozróżnia się na- 
stępujące systemy sterowania dźwigów, podzielone na 2 grupy. 


Grupa 1 


Zaliczają się do niej sterowania korbowe, tzn. sterowanie korbowe 
zwykłe oraz sterowanie korbowe półautomatyczne. 


Gruba 2 


Do grupy tej należą automatyczne sterowania nazywane również ste- 
rowaniami przyciskowymi. Istnieją następujące systemy sterowań auto- 
matycznych: 

— przyciskowe zewnętrzne, 

— przyciskowe wewnętrzne, 

— przyciskowe przestrzenne (zewnętrzno-wewnętrzne), 

— przyciskowe podwójne, 

— zbiorcze, 

— grupowe. 


a. Sterowania korbowe 


Dźwigi o sterowaniu korbowym muszą być obsługiwane przez wy- 
szkolonego pracownika, zwanego dźwigowym lub konwojentem. Stero- 
wanie odbywa się wyłącznie z kabiny. Kabina może być sprowadzona na 
przystanek przez podanie dźwigowemu sygnału akustycznego i optycz- 
nego. 

Sterowanie korbowe w chwili obecnej jest systemem przestarzałym, 
jest jednak niekiedy stosowane dzięki swej prostocie. Stosuje się je głów- 
nie w dźwigach towarowo-osobowych, przeznaczonych do przewożenia to- 
warów oraz osób w godzinach szczytowego nasilenia ruchu. Są dwie pod- 
stawowe odmiany sterowania korbowego. 

Sterowanie korbowe zwykłe. W tym systemie urucho- 
mienie i zatrzymanie kabiny odbywa się ręcznie przez przestawienie kor- 
by sterowej w położenie „góra”, „dół” lub „stój”. Powierzenie wszystkich 
czynności sterowniczych dźwigowemu upraszcza w sposób istotny układ 
elektryczny urządzenia sterowego, co z kolei zapewnia dużą pewność ru- 
chu. Sterowanie korbowe pozwala na dokładne wyrównanie poziomu pod- 
łogi kabiny z progiem przystanku drogą manipulacji korbą sterową. Ste- 
rowanie korbowe zwykłe stosuje się w dźwigach towarowo-osobowych 
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w zakładach przemysłowych i magazynach w przypadku transportu mate- 
riałów na wózkach gdyż wskutek dokładnego wyrównania poziomów pod- 
łóg zarówno załadunek jak i wyładunek wózków są ułatwione. 

Sterowanie korbowe półautomatyczne. W dużych 
budynkach, w których dźwigi zatrzymują się na każdym przystanku, sto- 
suje się sterowanie korbowe półautomatyczne w celu usprawnienia pracy 
dźwigu i odciążenia dźwigowego. Uruchamianie kabiny odbywa się przez 
przestawienie korby sterowej w położenie ,góra” lub „dół”. W celu za- 
trzymania kabiny cofa się korbę w położenie „,stój” przed dojechaniem do 
docelowego przystanku i kabina zatrzymuje się na tym przystanku auto- 
matycznie. Do natychmiastowego zatrzymania kabiny w razie potrzeby 
służy przycisk „stój”, umieszczony w kabinie. 

W dźwigach o większych prędkościach w celu ułatwienia dźwigowe- 
mu sterowania stosuje się sygnalizację pięter na których dźwig ma się 
zatrzymać. Przed rozpoczęciem jazdy dźwigowy naciska przycisk przy- 
stanku docelowego umieszczony w kasecie kabinowej. Przed wjazdem ka- 
biny w strefę zatrzymywania zapala się lampka sygnalizując dźwigowemu 
chwilę cofnięcia korby w położeniu „stój”. Z chwilą cofnięcia korby dźwig 
zatrzymuje się samoczynnie. 

Półautomatycznych sterowań korbowych w nowych dźwigach obecnie 
nie stosuje się gdyż zostały one całkowicie wyparte przez automatyczne 
systemy sterowań. 


b. Sterowania automatyczne 


W tym systemie sterowania kabina jest uruchamiana przez naciśnię- 
cie przycisku, a zatrzymuje się automatycznie na żądanym przystanku. 
Działanie dźwigu jest determinowane — efekt jest ustalany w chwili na- 
ciśnięcia przycisku, od tej chwili naciskanie dalszych przycisków nie ma 
wpływu na przebieg jazdy dźwigu, aż do chwili wykonania przez dźwig 
rozkazu podanego przez pierwsze naciśnięcie przycisku. 

Sterowanie przyciskowe zewnętrzne. W tym syste- 
mie przyciski znajdują się przy drzwiach przystankowych. Za pomocą tych 
przycisków można podawać zarówno odesłania jak i wezwania. Zależnie 
od potrzeb obsługiwanego obiektu, możliwości podawania odesłań i wez- 
wań do poszczególnych przystanków mogą być różne. Najbardziej ogól- 
nym przypadkiem jest możliwość odsyłania kabiny z każdego przystanku 
na dowolny inny oraz możliwość wezwania kabiny na każdy przystanek. 
Zgodnie z przepisami sterowanie zewnętrzne może być stosowane jedynie 
w dźwigach towarowych. 

Sterowanie przyciskowe wewnętrzne. W systemie 
przyciskowym wewnętrznym przyciski znajdują się jedynie w kabinie. 
Istnieje zatem tylko możliwość podawania rozkazów, nie ma natomiast 
możliwości podawania wezwań lub odesłań. Sprowadzić kabinę na przy- 
stanek można jedynie drogą podawania dźwigowemu sygnału akustycz- 
nego i optycznego. Z tego względu sterowanie wewnętrzne nie może być 
stosowane w dźwigach bez stałej obsługi, przeznaczonych do transportu 
przygodnych osób. 

Sterowanie przyciskowe przestawne. Sterowanie 
przyciskowe przestawne umożliwia wezwanie pustej kabiny na każdy przy- 
stanek oraz na podanie rozkazu jazdy na dowolny inny przystanek. Ode- 
słanie kabiny jest niemożliwe. Wezwanie kabiny jest możliwe dopiero 
wtedy, gdy zostanie ona opuszczona przez zajmujących ją uprzednio pa- 
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sażerów. Osiąga się to dwoma sposobami: 1) ruchoma podłoga kabiny opa- 
da pod ciężarem znajdujących się w niej osób i wyłącza, za pośrednictwem 
wyłącznika podłogowego, obwód przycisków zewnętrznych; 2) obwód przy- 
cisków zewnętrznych włącza się automatycznie po określonym czasie od 
chwili zatrzymania się kabiny lub zamknięcia drzwi przystankowych. 
W ten sposób pasażer, który wezwał kabinę, lub pasażer, który wsiadł 
do kabiny, ma możność zadysponowania dźwigiem w ciągu określonego 
czasu, zwykle ok. 5 sek. Czas ten jest wystarczająco długi do otworzenia 
drzwi przystankowych lub do podania rozkazu. Zarówno otworzenie drzwi 
przystankowych jak i podanie rozkazu uniemożliwia włączenie sterowa- 
nia zewnętrznego. Sterowanie przestawne jest w warunkach krajowych 
typowym systemem sterowania dźwigów osobowych o udźwigu 4--6 osób 
w budynkach mieszkalnych, biurowcach i szpitalach. 

Wszystkie trzy opisane powyżej systemy sterowania przyciskowego 
mają wspólną cechę: z chwilą uruchomienia dźwigu dalsze sygnały nie 
mają wpływu na przebieg jazdy do chwili ukończenia jazdy określonej 
wezwaniem lub rozkazem. 

Sterowanie przyciskowe podwójne. System ten po- 
lega na jednoczesnym zastosowaniu sterowania zewnętrznego i wewnętrz- 
nego lub przestawnego i wewnętrznego, przy czym równoczesne działa- 
nie obu rodzajów jest niemożliwe. W kabinie znajduje się przełącznik, za 
pomocą którego można włączyć ten system sterowania, który jest w danej 
chwili potrzebny. Sterowanie przyciskowe podwójne znajduje zastosowa- 
nie w urządzeniach o zmiennym charakterze transportu. 

Przy sterowaniu przyciskowym przestawnym pasażer, oczekujący na 
przystanku, nie może skorzystać z kabiny mijającej ten przystanek nawet 
wtedy, gdy kabina nie jest zajęta i jedzie we właściwym kierunku. 
Zmniejsza to wydajność dźwigu, który pracuje przy zmniejszonym współ- 
czynniku wykorzystania i przedłużonym średnim czasie oczekiwania. Ka- 
bina dźwigu wykonuje szereg jazd bez obciążenia. Z wymienionych po- 
wodów sterowanie przestawne w budynkach o większej liczbie kondyg- 
nacji i dużym nasileniu ruchu daje niezadowalające wyniki. 

W ubiegłym okresie w budynkach użyteczności publicznej problem 
dostosowania ruchu dźwigów do występujących potrzeb transportowych 
rozwiązywano stosując korbowe względnie przyciskowe wewnętrzne sy- 
stemy sterowań i zatrudniając dźwigowego. Wezwania z poszczególnych 
przystanków były sygnalizowane w kabinie i dźwigowy reagując na nie 
sterował dźwigiem w taki sposób by powiększyć zapełnienie kabiny i za- 
bierać oczekujących na przystankach pasażerów. 


c. Sterowanie zbiorcze 


Sterowanie zbiorcze ma na celu powiększenie wydajności dźwigu 
przez umożliwienie „zbierania pasażerów z mijanych przystanków. Ozna- 
cza to zerwanie z zasadą, że z chwilą uruchomienia dźwigu dalsze sygnały 
nie mają wpływu na przebieg jego jazdy: wezwania pasażerów, chcących 
udać się w kierunku jazdy kabiny, powodują jej zatrzymania się na przy- 
stankach, na których te wezwania zostały podane. Na rys. I-10 przepro- 
wadzono porównanie czasów potrzebnych do obsłużenia sześciu pasażerów 
przy sterowaniu przyciskowym przestawnym oraz przy sterowaniu zbior- 
czym. Czas jazdy okrężnej przy sterowaniu przestawnym wynosi ok. 2365, 
przy sterowaniu zaś zbiorczym — ok. 123 sV. 


1) Według „Fórdern und Heben” April 1958. 
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Zasadniczą cechą sterowania zbiorczego jest rejestracja wezwań pa- 
sażerów oczekujących na przystankach oraz rozkazów pasażerów znajdu- 
jących się w kabinie. Przyjęcie do wykonania przez dźwig wezwania lub 
rozkazu jest sygnalizowane przez zapalenie się lampki umieszczonej 
w przycisku lub na tablicy obok przycisku. Lampka gaśnie po wykona- 
niu wezwania lub rozkazu. 


waz | 


| Przystanek Sterowanie przyciskowe zwyklej Sterowanie zbiorcze 


6 
4 
4 
e 
Ż 

| 1 

Pasażer RAA EA Oznaczenia 
Asko o boja Qonanajada aóóać 
ń R. 

8 1 68! |o- kabiny trwa- 
6 1 5 (6) Postój 85 
D 4 2 gą| Jazda z pasażerami 
ja 2 5: Pasażer A wysiada 
F | 2 ju: A *—(0) Pasażer C wsiada 


Rys. I-10. Porównanie sterowania przyciskowego zwykłego ze sterowaniem zbiorczym 


Ruch pasażerów przebiega w rozmaity sposób w zależności od rodza- 
ju budynku i pory dnia. W budynkach użyteczności publicznej i biurow- 
cach przed rozpoczęciem pracy pasażerowie udają się z przystanku par- 
terowego (przystanek podstawowy) na poszczególne piętra. W ciągu dnia 
ruch odbywa się między poszczególnymi przystankami zarówno w górę 
jak i w dół. Po zakończeniu dnia pracy pasażerowie jadą z poszczególnych 
przystanków na przystanek parterowy. System sterowania zbiorczego 
dźwigów w budynkach użyteczności publicznej lub w biurowcach powi- 
nien wobec tego ułatwiać zarówno ruch z przystanku podstawowego lub 
do tego przystanku, jak i ruch międzyprzystankowy. Tego rodzaju system 
sterowania zbiorczego nazywa się sterowaniem dwukierunkowy m, 
pasażerowie są „zbierani” zarówno przy jeździe w górę jak i w dół. 

W budynkach mieszkalnych występuje prawie wyłącznie ruch albo 
do przystanku parterowego o nasileniu w godzinach rannych gdy mie- 
szkańcy udają się do pracy, albo z przystanku parterowego na poszcze- 
gólne przystanki o nasileniu w godzinach powrotu mieszkańców z pracy. 
Ruch międzyprzystankowy jest znikomy. System sterowania działa w taki 
sposób, że dźwig „zbiera” pasażerów udających się do przystanku podsta- 
wowego. Tego rodzaju system sterowania zbiorczego nazywa się sterowa- 
niem jednokierunkowym. Normalnie przystanek parterowy jest 
przystankiem podstawowym i system sterowania nazywa się sterowaniem 
zbiorczym w dół. 
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W systemie sterowania zbiorczego dwukierunkowego na przystankach 
pośrednich są umieszczone dwa przyciski, jeden do podawania wezwań do 
jazdy w górę, drugi do podawania wezwań do jazdy w dół. Na przystan- 
kach krańcowych jest tylko jeden przycisk. Przy sterowaniu zbiorczym 
jednokierunkowym na przystankach są umieszczone pojedyncze przy- 
ciski. 


d. Sterowanie grupowe 


Budynki o bardzo dużym nasileniu ruchu jak np. duże biurowce, wy- 
sokie domy mieszkalne o liczbie kondygnacji 14 i więcej, duże hotele itp. 
są obsługiwane nie przez pojedyncze dźwigi lecz przez grupy (zespoły) 
dźwigów. W takich przypadkach staje się celowym stosowanie wspólne- 
go systemu sterowania obejmującego wszystkie dźwigi stanowiące grupę. 
Efekty wynikające ze wspólnego systemu sterowania grupy dźwigów, któ- 
re nazywa się sterowaniem grupowym są następujące: 

— sterowanie obejmuje całość ruchu pasażerów i pozwala na roz- 
dział wezwań na poszczególne dźwigi według zasad właściwych dla da- 
nego systemu sterowania grupowego, 

— sterowanie grupowe uniemożliwia jednoczesne wzywanie dwóch 
lub więcej dźwigów przez tego samego pasażera co eliminuje zbędne jazdy 
dźwigów, 

— sterowanie grupowe powiększa zdolność transportową dźwigów 
i skraca czas oczekiwania. 

Do wzywania dźwigu przy sterowaniu grupowym na każdym przy- 
stanku znajdują się wspólne przyciski dla całej grupy. Przyjęcie wezwa- 
nia do wykonania jest sygnalizowane przez zapalenie się lampki sygnali- 
zacyjnej umieszczonej albo w przycisku albo. w kasecie nad przyciskiem. 

Drzwi szybowe wszystkich dźwigów grupy wychodzą na wspólny po- 
dest w taki sposób by pasażerowie oczekujący na przystanki mieli łatwy 
dostęp do każdego z dźwigów zespołu. Nad drzwiami szybowymi poszcze- 
gólnych dźwigów są umieszczone widoczne z dala lampy sygnalizacyjne. 
Zapalenie się lampy jest sygnałem, że dźwig zatrzyma się na przystanku, 
częstokroć zapaleniu się lampy towarzyszy uderzenie gongu. 

Ponadto sygnalizowany jest aktualny kierunek jazdy dźwigu za po- 
mocą podświetlonej strzałki. 

Istnieje kilka systemów sterowania grupowego różniących się między 
sobą zasadami (programami) działania. Systemy te są opisane szczegóło- 
wo w rozdziale XIII. 


e. Napęd drzwi 


Ręczne otwieranie i zamykanie drzwi kabinowych i przystankowych 
ma szereg ujemnych stron. Pasażerowie, zależnie od swego temperamentu 
i kultury, często szarpią i trzaskają drzwiami, powodując uszkodzenie 
zamków, rygli i kontaktów drzwiowych. Uszkodzenia drzwi przystanko- 
wych są najczęstszym powodem postojów dźwigów oraz wywołują wy- 
padki. Zdarza się również, że pasażerowie nie zamykają drzwi przystan- 
kowych po wyjściu z kabiny, uniemożliwiając tym samym skorzystanie 
z dźwigu pasażerom znajdującym się na innych przystankach. Zamyka- 
nie i otwieranie drzwi zabiera sporo czasu, a ponadto może wymagać znacz- 
nego wysiłku fizycznego. 

Z powyższych względów czynności otwierania i zamykania drzwi 
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w nowoczesnych dźwigach są zautomatyzowane. W dźwigach osobowych 
w domach mieszkalnych i w biurowcach, przy sterowaniu przestawnym 
i zbiorczym i przy mniejszych prędkościach jazdy, są stosowane z powo- 
dzeniem sprężynowe zamknięcia drzwi przystankowych, zaopatrzone 
w tłumiki. Tego rodzaju urządzenie uniemożliwia pozostawienie drzwi 
otwartych przez niedbalstwo oraz trzaskanie drzwiami. Zamknięcia sprę- 
żynowe są stosowane do drzwi jednoskrzydłowych wychylnych. 

Przy większych prędkościach jazdy do drzwi przystankowych i ka- 
binowych stosuje się napęd elektryczny za pomocą silnika umieszczonego 
na dachu kabiny. W tym przypadku zarówno drzwi przystankowe jak i ka- 
binowe są rozsuwane. Otwieranie drzwi może zaczynać się w okresie za- 
trzymywania kabiny, gdy porusza się ona z prędkością nie większą niż 
0,25 m/s i znajduje się w strefie odryglowania drzwi, tzn. £150 mm od 
przystanku. Elektryczny napęd drzwi zapewnia największą niezawodność 
pracy dźwigu. 

W dźwigach sterowanych przez konwojenta (sterowanie korbowe lub 
przyciskowe wewnętrzne) napęd automatyczny otwiera drzwi po zatrzy- 
maniu się dźwigu, bądź też w czasie wyrównywania poziomów podłóg, 
a zamyka drzwi po nadaniu sygnału uruchamiającego dźwig. 

W dźwigach o sterowaniu przestawnym napęd drzwi działa w sposób 
nieco odmienny. Na przykład powszechnie przyjęty w Anglii napęd drzwi 
działa następująco: napęd otwiera drzwi po wykonaniu przez dźwig syg- 
nału nadanego bądź z kabiny, bądź z przystanku. Jednocześnie zostają 
uruchomione dwa przekaźniki czasowe. Po upływie ok. 5 s pierwszy z nich 
włącza przyciski w kabinie, wskutek czego rozkaz nadany z kabiny spo- 
woduje natychmiastowe zamknięcie drzwi i uruchomienie dźwigu. Drugi 
przekaźnik włącza przyciski zewnętrzne po upływie 15-20 s. W ten spo- 
sób pasażerowie zajmujący kabinę mają pierwszeństwo przed pasażerami 
oczekującymi na przystankach, ponieważ do chwili zadziałania drugiego 
przekaźnika tylko oni mogą dysponować dźwigiem. W czasie działania dru- 
giego przekaźnika zamykają się drzwi przystankowe i kabinowe. Kabina 
pozostaje na miejscu gotowa do przyjęcia wezwania z każdego przystan- 
ku — z wyjątkiem tego, na którym się znajduje. Naciśnięcie przycisku 
tego przystanku powoduje otworzenie się drzwi i uruchamia drugi prze- 
kaźnik. 

Przyjęty system postoju kabiny z zamkniętymi drzwiami zapobiega 
zabawom dzieci w kabinie oraz ułatwia utrzymanie w niej czystości. W ka- 
binie znajduje się przycisk „drzwi otwarte”. Przycisk ten działa jak przy- 
cisk przystanku, na którym znajduje się kabina i jest wyłączany podczas 
ruchu dźwigu. 

Drzwi mają ruchomą krawędź. Jeśli napotkają one przy zamykaniu 
przeszkodę, to krawędź zostaje wciśnięta, co powoduje natychmiastowe 
otworzenie się drzwi. Zamiast ruchomej krawędzi bywa stosowane urzą- 
dzenie z fotokomórką. 


f. Urządzenia wyrównujące 


Dokładność zatrzymywania się kabiny na przystankach jest zależna 
od prędkości dojazdowej, tj. prędkości, z którą kabina dojeżdża do przy- 
stanku. W dźwigach osobowych, towarowo-osobowych o mniejszych udźwi- 
gach i załadunku ręcznym oraz małych dźwigach towarowych uważa się 
dokładność zatrzymania się kabiny za wystarczającą, jeżeli odchyłka nie 
przekracza +50 mm. Odchyłkę taką otrzymuje się przy prędkościach do- 
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jazdowych, nie przekraczających 0,5 m/s. W dźwigach szpitalnych stosu- 
je się prędkości dojazdowe, nie przekraczające 0,25 m/s ze względu na 
większe wymagania co do dokładności zatrzymywania się kabiny. 

Dokładność zatrzymania się kabiny w dźwigach szybkobieżnych 
o prędkościach większych od 1,5 m/s, napędzanych silnikami prądu stałego 
dokładność zatrzymania się kabiny wynosi +5 mm. Tak dużą dokładność 
uzyskuje się na drodze stosowania prędkości dojazdowych leżących poni- 
żej 0,25 m/s oraz dokładnych urządzeń zatrzymujących. . 

W dużych dźwigach towarowych oraz towarowo-osobowych o więk- 
szych udźwigach wymagana dokładność zatrzymania jest rzędu paru mi- 
limetrów. Dokładność taką można uzyskać trzema sposobami. Pierwszym 
sposobem jest stosowanie prędkości dojazdowej poniżej 0,1 m/s. Drugim 
sposobem jest wyrównywanie poziomów podłóg przystanku i kabiny przez 
dźwigowego za pomocą korby sterowej lub specjalnych przycisków. Spo- 
sób ten powoduje sporą stratę czasu. Oba te sposoby mają wspólną wadę, 
mianowicie nie działają przy otwartych drzwiach szybu i wskutek tego 
bieżące wyrównywanie poziomów podłóg w czasie ładowania jest niemoż- 
liwe. Trzecim sposobem jest wyrównywanie poziomu podłogi kabiny z po- 
ziomem podłogi przystanku przez samoczynne urządzenie wyrównujące 
z oddzielnym silnikiem napędowym. Urządzenie wyrównujące zaczyna 
działać z chwilą zatrzymania się kabiny i działa przez cały czas jej postoju, 
tak że powstałe niedokładności w czasie ładowania lub wyładowania są 
samoczynnie usuwane. 


g. Dobór systemu sterowania 


Na dobór systemu sterowania mają wpływ następujące czynniki: ro- 
dzaj dźwigu, przeznaczenie i charakter pracy dźwigu, liczba dźwigów 
obsługujących obiekt i wreszcie wymagania specjalne, dotyczące pracy 
dźwigu. W celu powzięcia decyzji co do wyboru systemu sterowania nale- 
ży rozważyć następujące okoliczności: 

Rodzaj dźwigu. Dźwigi towarowe mają z reguły sterowanie 
przyciskowe zewnętrzne, przy czym stosuje się zarówno odsyłanie kabiny 
jak i odsyłanie i przyzywanie kabiny. Dźwigi towarowo-osobowe wyposaża 
się w sterowanie wewnętrzne, najczęściej przyciskowe. Dźwigi osobowe 
otrzymują sterowanie przestawne, zbiorcze lub grupowe. Dźwigi szpitalne 
mają zazwyczaj sterowanie przestawne lub podwójne: przestawne i we- 
wnętrzne. 


Przeznaczenie i charakter pracy dźwigu. W dźwi- 
gach osobowych, przeznaczonych do masowego transportu, stosuje się ste- 
rowanie wewnętrzne (z obsługą) ze względu na konieczność utrzymania 
dyscypliny jazdy wśród pasażerów oraz ochronę urządzeń dźwigu. Zwięk- 
szony koszt eksploatacji, spowodowany koniecznością zatrudnienia stałego 
dźwigowego, jest zrównoważony zwiększoną wydajnością dźwigu. 

Do grupy dźwigów przeznaczonych do masowego transportu należą 
w pierwszym rzędzie dźwigi osobowe w domach towarowych. Przy trans- 
porcie osób o charakterze nie masowym rodzaj sterowania zależy ogólnie 
biorąc od liczby przystanków. W domach o liczbie przystanków do 12 sto- 
sowane są sterowania przestawne. Przy większej liczbie przystanków 
stosuje się sterowania zbiorcze jedno- lub dwukierunkowe zależnie od cha- 
rakteru transportu, względnie, o ile budynek jest obsługiwany przez grupę 
dźwigów — sterowania grupowe. 
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Wymagania specjalne. Dokładne określenie szczegółów sy- 
stemu sterowania następuje po przeanalizowaniu wymagań stawianych 
dźwigowi pod względem dokładności zatrzymywania kabiny, wydajności, 
możliwości używania kabiny oraz potrzebnej sygnalizacji. 

Podane wytyczne nie obejmują oczywiście ani wszystkich spotykanych 
przypadków, ani nie stanowią sztywnych reguł. W wielu przypadkach od- 
chylenia od tych wytycznych mogą być nie tylko możliwe, ale i konieczne. 


Tablica I-4 
Systemy sterowania dźwigów wg British Standard Code of Practice CP 407.101 (1951) 


| 
Rodzaj dźwigów System sterowania | 


Osobowe | 

a) niskie i średnie budyn- | Sterowanie przyciskowe przestawne; w budynkach o 5, lub więcej 

| ki mieszkalne piętrach może okazać się korzystniejsze sterowanie zbiorcze 

| b) biura, hotele, wysokie | Sterowanie korbowe zwykłe, sterowanie przyciskowe, korbowe | 
budynki mieszkalne z sygnalizacją pięter 

c) domy towarowe mniej- | Sterowanie korbowe półautomatyczne, sterowanie podwójne: 
sze, magazyny | zbiorcze wewnętrzne — zbiorcze przestawne 

d) domy towarowe duże | Sterowanie przyciskowe wewnętrzne zbiorcze lub przyciskowe 

wewnętrzne z przywołaniem 


| Sterowanie korbowe zwykłe przy dużym nasileniu ruchu, przy- | 
"Towarowo-osobowe ciskowe wewnętrzne przy małym (przy ładowaniu za pomocą | 
wózków zaleca się stosować urządzenie do dokładnego zatrzymy- 
wania kabiny) 


"Towarowe Sterowanie przyciskowe zewnętrzne 


Sterowanie przyciskowe przestawne oraz urządzenie do dokład- 
nego zatrzymywania kabiny 


| Szpitalne 


W tabl. I-4 są zebrane systemy sterowania, stosowane w dźwigach róż- 
nego przeznaczenia w Wielkiej Brytanii. 

Zakłady Urządzeń Dźwigowych w Warszawie (ZUD) produkowane 
przez siebie dźwigi typowe wyposażają w sterowania przyciskowe. Sy- 
stemy sterowań ZUD oznaczają w następujący sposób: 


N — sterowanie przestawne 
K — sterowanie zbiorcze dwukierunkowe 
KN — sterowanie zbiorcze w dół 
KV — sterowanie grupowo-zbiorcze 
KNV — sterowanie grupowo-zbiorcze w dół 
W — sterowanie przyciskowe wewnętrzne 
Z — sterowanie przyciskowe zewnętrzne. 


Systemy sterowań stosowane przez Zakłady Urządzeń Dźwigowych 
w dźwigach typowych dla różnych rodzajów dźwigów są zebrane w ta- 
blicy I-5. 

Oprócz dźwigów typowych ZUD produkują również dźwigi w oparciu 
o licencję firmy ASEA-Graham. Dźwigi licencyjne są stosowane w bardzo 
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Tablica I-5 


Systemy sterowań stosowane przez Zakłady Urządzeń Dźwigowych w dźwigach 


typowych 
Rodzaj Udźwig _| Prędkość Obiekt | 
dźwigu osób/kG m/s obsługiwany | OWADIE | 
JP | ] 
| | 4 Budynki niskie i średnio | 
| wysokie, | N 
| 6 0.7 największa liczba przystan- 
Osobowy 10 ? ków 12 
| 6 Budynki wysokie, | KN, KNV | 
| | 12 1,0 największa liczba przystan- 
| ków 20 K, KV 
: | Największa liczba przystan- | | 
Szpitalny | 6 0:5-— ków 10 | .4N | 
| 0,7 Największa liczba przystan- | N | 
Meblowy | 6 ków 12 
; 1.0 Największa liczba przystan- KN, KNV 
| 4 ków 20 , ee | K, KV | 
500 | 10 | 
0,5 | 
"Towarowo- 207 ij | Największa liczba W 
b RSD) rzystanków 
aaa 1600 ie 7 
3200 0,25 
| 100 0,5 Ex 3 | 
"Towarowy Największa liczba przystan- Z 
| mały 200 0,25 ków 6 


ENPAPEP"""T"P"" 


i biurowych, mogą one pracować 
zastosowaniem systemu sterowania 


wysokich budynkach mieszkalnych 
w grupach od 2 dźwigów wzwyż z 
HAG4, opisanego w rozdziale XIII. 
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II. Teoria sprzężenia ciernego 


1. Zależności podstawowe 
a. Pojęcie współczynnika udźwigu 


Opasanie krążka cięgnem, obciążonym na obu końcach siłami S, po- 
woduje wystąpienie na powierzchni zetknięcia krążka z cięgnem sił nor- 
malnych (promieniowych) warunkujących zjawienie się sił tarci a, 
przeciwdziałających przesunięciom cięgna względem krążka. Powstaje 
wskutek tego określone sprzężenie cierne, zdolne do przeciwstawienia się 
skończonej różnicy sił, obciążających końce cięgna. W celu ustalenia 
związku między tymi siłami a wielkościami charakteryzującymi sprzęże- 
nie cierne należy rozpatrzyć równowagę elementarnego łuku cięgna dłu- 
gości R do (rys. II-1). Wobec założonej różnicy sił, końcowe przekroje wy- 


Y 


Rys. II-1. Równowaga elementarnego łuku cięgna 


dzielonego łuku będą pozostawać pod wpływem sił wewnętrznych, wyno- 
szących odpowiednio S+-dS oraz S. Jeżeli założyć, że cięgno jest idealnie 
wiotkie, nieważkie i nierozciągliwe, to z warunków równowagi rozpatry- 
wanego łuku wynika, że elementarna siła normalna 


AN = (S+-dS) sin 2 + Ssin a 
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i elementarna siła styczna 


dT = (S+dS)cos a — Scos > 
Pominięcie małych drugiego rzędu i uwzględnienie dla małych kątów 
„, AP dp dp J „aAEG> 
sin—s— +49 - Oraz 00853 =P 1 prowadzi do związków 


dN=S-dp i dTszdS 


Uniknięcie poślizgu cięgna względem krążka staje się możliwe wtedy, gdy 
powstrzymująca cięgno siła tarcia jest większa lub równa sile stycznej, 
czyli 

udN 2dT 
gdzie u — zastępczy współczynnik tarcia między krążkiem a cięgnem. 

Z powyższego wynika, że podstawowa nierówność, warunkująca mo- 
żliwość przenoszenia siły obwodowej między krążkiem a cięgnem, może 
być przedstawiona w postaci 

uS dp 208 (1I-1) 


Z oznaczeń podanych na rys. II-1 wynika, że przy u = const 


6 
dS F 
| "8 ZM J dp 


skąd 
S 
1 A= a 
n 5, HP 
czyli 
| - Ze (11-2) 


przy czym: e = 2,718 — podstawa logarytmów naturalnych; f — kąt opa- 
sania krążka cięgnem (w rd). 

Otrzymana nierówność, znana jako zależność Eulera-Eytel- 
weina, wyznacza dla określonego układu ciernego (u, 8) największy mo- 
żliwy stosunek sił S nie wywołujących zjawiania się poślizgu cięgna wzglę- 
dem krążka. Znajomość zatem wartości wyrazu e"* umożliwia wyznacze- 
nie maksymalnego udźwigu S; w zależności od rozporządzalnej siły S> 
w cięgnie zbiegającym i stanowi z tego powodu ważną charakterystykę 
użytkową układów ciernych. W teorii dźwigów wielkość e"* nosi nazwę 
współczynnika udźwigu. 


b. Sprężysty poślizg cięgna 


Istnienie różnych co do wartości sił, obciążających końce cięgna, jest 
przyczyną zmienności wytężeń elementów tego cięgna podczas ich przej- 
Ścia przez krążek. Zależnie od kierunku ruchu cięgna wytężenia te wzra- 
stają lub maleją w granicach narzuconych wartościami sił S, i S». Na sku- 
tek własności sprężystych elementy cięgna rzeczywistego będą więc do- 
znawać skróceń lub wydłużeń podczas przejścia łuku, odpowiadającego na 
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krążku obszarowi wyrównania napięć. W tym więc obszarze muszą zacho- 
dzić przesunięcia przekrojów cięgna względem krążka, czyli wystąpi po- 
ślizg. Taki poślizg, stanowiący zwykłe zjawisko towarzyszące pracy każ- 
dego układu ciernego, nosi nazwę poślizgu sprężystego. 

Poślizg sprężysty cięgna występuje na tzw. czynnym łuku o kącie opa- 
sania 0,, odpowiadającym obszarowi wyrównywania sił.. Wartość kąta q, 
wyznacza się z równania podstawowego (II-1). Całka ogólna tego równa- 
nia S=Ce"? przy uwzględnieniu warunków granicznych g=0 oraz 
S = Sa, prowadzi do związku 


S czł Sz"? 
stanowiącego prawo zmienności sił wewnętrznych, występujących w cięg- 
nie opasującym krążek. Jeżeli więc współczynnik udźwigu rozpatrywa- 


nego układu ciernego spełnia zależność ca = e*ś, to kąt p; =$8 i obszar 
2 
wyrównywania sił w cięgnie rozciąga się na całą długość łuku odpowiada- 
jącą kątowi 8. Taki przypadek jest przedstawiony na wykresie podanym 
na rys. Il-2a. Jeżeli natomiast - <e"f, to kąt p; jest mniejszy od kąta 
2 


opasania i położenie obszaru wyrównywania sił jest wówczas uzależnio- 
ne od kierunku ruchu cięgna, w sposób wskazany na wykresach podanych 
na rys. II-2b, c. 


Rys. II-2. Wykres zmienności sił w cięgnie: a) g, = $; b) py £8 


Istnienie rozkładów wytężeń uwidocznionych na rys. II-2b,c jest spo- 
wodowane tym, że zmiana sił wewnętrznych w cięgnie nabiegają- 
cym może nastąpić tylko wówczas, gdy wystąpi poślizg sprężysty. Ponie- 
waż obszar poślizgu sprężystego nie rozciąga się w tym przypadku na całą 
długość łuku, odpowiadającego kątowi opasania 6, przeto w obszarze 8—qy 
wytężenie w cięgnie nabiegającym musi pozostać stałe. 

Jak widać, łuk odpowiadający kątowi 8—q4, może być traktowany 
jako łuk bezpieczeństwa, zapobiegający wystąpieniu pełnego (niesprężyste- 
go) poślizgu cięgna względem krążka przy ewentualnych zmianach warto- 
ści stosunku —-. 

S> 

W układzie ciernym rzeczywistego dźwigu istnienie łuku bezpieczeń- 

stwa jest więc nieodzowne. 


c. Wpływy dynamiczne 
Wszelkie zmiany prędkości cięgna wywołują wahania stosunku sił ob- 


ciążających jego końce; wahania te są spowodowane zjawianiem się sił bez- 
władności, uwarunkowanych przyspieszaniem lub opóźnianiem mas ładun- 
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KP" PANEPTTRJNEPF EJ FENJĘNIPIY ANO WEP EAT” 


ku, kabiny i przeciwwagi. Jeżeli układ dźwigu (rys. II-3) znajduje się pod 
wpływem przyspieszenia a, to S1dyn = S1+ A S1 OrAZ S2dyn = S2— - z: Sa 


i zgodnie z nierównością (II-2) wymagany dla uniknięcia pełnego poślizgu 
cięgna współczynnik udźwigu 


uB >> gra Sy i uB>> Da e 
CR ii czyli ek>zy S, (11-3) 
Stosunek BE. = w nosi nazwę współczynnika dynamicz- 


nego i wyznacza wymagane zwiększenie współczynnika udźwigu obli- 
czonego dla warunków ruchu ustalonego lub dla spoczynku dźwigu, ko- 
nieczne do uniemożliwienia pełnego poślizgu cięgna w okresie rozruchu lub 
hamowania. 


Rys. II-3. Siły masowe w układzie dźwigu 


Występowanie pełnego poślizgu w okresach ruchu nieustalonego jest 
przyczyną szybkiego zużywania się tarczy ciernej i cięgien, zwiększa nie- 
dokładność zatrzymywania kabiny na przystankach i zmniejsza wydajność 
dźwigu. Dlatego dobór wartości współczynnika udźwigu dla układu cier- 
nego powinien być ostatecznie ustalony dopiero po przeprowadzeniu obli- 
czeń dynamicznych, umożliwiających wyznaczenie występujących przy- 
spieszeń i opóźnień, a co za tym idzie — wartości współczynników dyna- 
micznych v. Sprawdzenie powinno przy tym obejmować następujące przy- 
padki: 


1) rozruch podnoszonej kabiny obciążonej y, = PAR 
Lg 
s : : Gaić : 9-0 
2) hamowanie opuszczanej kabiny obciążonej 4, = Bag) 
czej, 
3) rozruch opuszczanej kabiny nie obciążonej Yro = s 
S="REO 
9-5, 


4) hamowanie podnoszonej kabiny nie obciążonej yno = Raj 
- *ho 


5) hamowanie opuszczanej kabiny obciążonej 1,5-krotnym udźwigiem 
g -dhp 


Sap g — dhp 
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2. Charakterystyka profili rowków cięgnowych 


a. Rodzaje profili rowków 


Pod względem użytkowym rowek cięgnowy jest scharakteryzowany 
zastępczym współczynnikiem tarcia u oraz maksymalnym dociskiem jedno- 
stkowym km... występującym na powierzchni zetknięcia z cięgnem. Wy- 
kazywany przez rowek zastępczy współczynnik tarcia u jest przy tym 
wielkością pozorną, zależną od geometrycznych cech jego profilu i rzeczy- 
wistego współczynnika tarcia /4%, występującego między materiałami krąż- 
ka i cięgna. Geometryczne zmiany kształtu profilu umożliwiają więc uzy- 
skiwanie różnych wartości zastępczego (pozornego) współczynnika tarcia 
i, co umożliwia odpowiedni dobór rowka i dostosowanie go do wymagań 
obliczanego układu ciernego, określonych żądanym współczynnikiem 
udźwigu. 

Zasadnicze profile stosowanych rowków cięgnowych są przedstawio- 
ne na rys. II-4. Profil a) jest scharakteryzowany kątem rozwarcia ścian 


Rys. II-4. Profile rowków cięgnowych: a) klinowy; b) podcięty; c) półokrągsły; d) kli- 
nowy podcięty 


bocznych » i nosi nazwę rowka klinowe go. Profil b) ma dno do- 
stosowane do kształtu cięgna i zaopatrzone w podcięcie szerokości by = 


= dsin--. Profil ten, zwany rowkiem podciętym, jest geome- 


trycznie wyznaczony kątem środkowym a« odpowiadającym szerokości pod- 
cięcia by. Pozostałe profile są pochodnymi rozpatrzonych. Profil c) stanowi 
odmianę profilu b), powstającą przy a = 0 i nosi nazwę rowka pół- 
okrągłego, profil zaś d) jednoczy cechy profili a) oraz b) i nazywa się 
podciętym rowkiem klinowym. Geometrycznie rowek ten 
wyznaczają: kąt rozwarcia ścian bocznych y i kąt środkowy «, odpowiada- 
jący szerokości podcięcia by. 

Zmiany geometrycznych parametrów profilu rowka (kąta y lub kąta a) 
pociągają za sobą równoczesne zmiany pozornego współczynnika tarcia U 
i maksymalnego docisku jednostkowego k,,,.. występującego na powierzch- 
ni zetknięcia cięgna z krążkiem. Wartość tych docisków warunkuje trwa- 
łość zarówno cięgna, jak i krążka. Zmiany wartości parametrów y bądź 
a, mające na celu zwiększenie pozornego współczynnika tarcia u, wywo- 
łują przy wszystkich rodzajach rowków równoczesny wzrost docisków jed- 
nostkowych k,„., występujących na powierzchniach zetknięcia. Prócz tego 
kształt profilu każdego z rowków staje się przy dużych wartościach m taki, 
że zachodzi możliwość zakleszczania się cięgna w rowku. Z tych przyczyn 
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stosowalność poszczególnych profili rowków (z wyjątkiem profilu c) jest 
ograniczona do określonego obszaru zmienności ich geometrycznych para- 
metrów (porównaj z p. 3b). 


b. Współpraca liny stalowej z rowkiem 


Złożoność zjawisk, towarzyszących pracy liny na kole ciernym, zarów- 
no od strony sposobu jej oddziaływania na rowek linowy jak i mechanizmu 
wzbudzania sił tarcia, zmusza do wprowadzania uproszczeń niezbędnych 
do analitycznego ujęcia wpływów wszystkich istotnych parametrów, de- 
cydujących o użytkowych własnościach układu ciernego. 

Do takich uproszczeń należy w pierwszym rzędzie założenie, że lina 
stalowa jest ciałem jednorodnym o przekroju kołowym i gładkiej powierz- 
chni zewnętrznej. 

Rzeczywisty styk liny z rowkiem (rys. II-5) zachodzi na krótkich od- 
cinkach poszczególnych drutów, przylegających do ścian rowka wzdłuż 


a) 
KOI: wa zaa c 4 
A 000 
: - m 


Rys. II-5. Ślad przylegania liny przeciwzwitej w rowku półokrągłym: a) lina nowa; 
b) lina zużyta 


spiral, odpowiadających przebiegom splotek. W miarę ścierania się dru- 
tów ślad przylegania liny przybiera kształt zbliżony do spiralnych pasków. 
Skutkiem występowania poślizgu sprężystego, paski powierzchni kontak- 
towych przesuwają się podczas ruchu układu w coraz to inne miejsca, wy- 
wołując określone zużycie ścian rowka. W wyniku dłuższego oddziaływa- 
nia liny obraz zużycia ścian rowka staje się taki sam, jak przy współpracy 
z ciałem, zachowującym się podobnie do liny, lecz mającym gładką po- 
wierzchnię zewnętrzną. Dzięki możliwości wprowadzenia tego uproszcze- 
nia, prawo rozkładu docisków między tak przyjęt; m modelem liny a row- 
kiem może być przedstawione w postaci funkcji ciągłej, a wyznaczenie 
przebiegu tej funkcji może być dokonane na podstawie obrazu zużycia 
ścian rowka i proporcjonalności, zachodzącej między zużyciem i dociskiem 
normalnym. Liczbowe wartości uzyskanych docisków maksymalnych są 
oczywiście zmniejszone w stosunku do rzeczywiście występujących i mu- 
szą być traktowane jako wartości umowne. Ponieważ jednak wszystkie 
dokonane obserwacje zużycia rowków kół ciernych były przeprowadzane 
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przy posługiwaniu się umownymi wartościami docisków, to istniejące in- 
formacje o dociskach dopuszczalnych, nie powodujących nadmiernego zu- 
życia układu ciernego, odnoszą się z reguły do wartości docisków umow- 
nych. Z tego powodu obowiązujące przepisy Dozoru Technicznego również 
zawierają wskazania odnoszące się do wartości umownych docisków dopu- 
szczalnych. 

Znajomość prawa rozkładu docisków umownych, występujących na 
powierzchni stykowej ścian rowka, umożliwia określenie jego zdolności 
przekazywania cięgnu siły obwodowej. W tym celu wyznacza się sumę ele- 
mentarnych sił tarcia, będących iloczynami rzeczywistego współczynnika 
tarcia //9 materiałów cięgna i rowka i umownych docisków jednostkowych. 

Współczesne rozpoznania co do rzeczywistych współczynników tarcia 
między stalą, żeliwem i staliwem wykazują ich uzależnienie od wartości 
występującego obciążenia, temperatury i prędkości poślizgu. 

Badania wykazują, że w przypadkach występowania w strefie kon- 
taktu obu ciał przewagi plastycznej deformacji nierówności, stykających 
się ze sobą powierzchni, uzależnienie rzeczywistego współczynnika tarcia 
od obciążenia praktycznie zanika. Przypadek taki zachodzi przy współpra- 
cy liny z rowkiem koła ciernego w układach normalnie skonstruowanych 
dźwigów. 

W obszarze wahań temperatury, występujących zwykle w warunkach 
normalnej eksploatacji dźwigów, uzależnienie rzeczywistego współczynni- 
ka tarcia „9 od temperatury również może być pominięte. 

W przypadku układu stal-żeliwo przebieg zmienności mę = f(v,) przed- 
stawia przykładowo wykres na rys. II-6. Jak widać z wykresu, w obszarze 
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Rys. II-6. Zależność rzeczywistego współczynnika tarcia m, od prędkości poślizgu vp 


praktycznie występujących prędkości pełnego poślizgu, wartość m, ulega 
niewielkim zmianom. W budowie dźwigów względy bezpieczeństwa zmu- 
szają do przyjmowania, jako obliczeniowych wartości 9, wartości naj- 
mniejszych, odpowiadających występowaniu pełnego poślizgu. 

Na tle powyższych omówień widać, że przy stosowanych obecnie 
w budowie dźwigów materiałach układu ciernego, można wprowadzić upro- 
szczenie, polegające na przyjęciu stałej wartości rzeczywistego współczyn- 
nika tarcia my, odpowiadającej wartości występującej w warunkach pełne- 
go poślizgu. 


c. Rowek podcięty 


Zaproponowana przez Hymansa i Hellborna w 1927 r. [8] metoda obli- 
czania rowków podciętych zawiera dodatkowe założenie, polegające na 
przyjęciu nieodkształcalności kołowego przekroju liny modelowej współ- 
pracującej z rowkiem podciętym. Zgodnie z tym, przy zużywaniu się row- 
ka podciętego (rys. II-7), lina modelowa nie zmieniając swego kołowego 
przekroju, będzie doznawać przesunięć w kierunku działania sił przyciska- 
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jących, zbliżając się coraz bardziej do dna podcięcia. Ponieważ zużycie 
może być uważane za proporcjonalne do występujących docisków jednost- 
kowych, a przy zużywaniu się dna rowka podciętego pionowe przesunięcia 
cięgna w punktach 4, B, C.... muszą być sobie równe (AA = BB =CC' = 
= ..), więc zachodzić musi też równość pionowych docisków występują- 


Rys. II-7. Sposób zużywania się Rys. II-8. Rozkład docisków 
rowka podciętego normalnych w rowku podcię- 
tym 


cych w punktach 4, B itd., czyli składowe normalne ky, kg ..., tych docis- 
ków powinny spełniać zależność 
ką kB 


a cosy | 
2 


Wynika stąd, że prawo rozkładu docisków na powierzchni zetknięcia 
cięgna w rowku podciętym jest określone zależnością 


przy czym ka, — docisk występujący na krawędzi podcięcia (rys. II-8). 

W celu wyznaczenia wartości występującego docisku jednostkowego 
Kmax należy rozpatrzyć równowagę elementu cięgna o długości Rdp. Suma 
pionowych rzutów reakcji, występujących na powierzchniach elementar- 
nych (szerokości 5 dy i długości Rdg), musi być równa sile przyciska- 


jącej dN, czyli 
ój2 


2 m SKAERĄ 
dN = 2 J roo A IE. 
cja COS 8cos-„- 


po uwzględnieniu zaś, że ANax = Smaxdp ostatecznie 


a 
8 COS —>— S 


Ź max (11-4) 


"me 0asinó-sina  d-D 


Zastępczy współczynnik tarcia u dla rowków podciętych określa za- 
leżność podstawowa dT = udN, w której siła tarcia dT stanowi sumę ele- 
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mentarnych sił tarcia rozwijanych na powierzchni zetknięcia, przy czym 


6/2 57 0 „ASB 
. c d sin —— — sin —— 
dl; = 2 J HyKma, R dp Z = HqKm.x AD dop [OCE |. > 
al2 COS —- 2 COS KL. 


Wynika stąd, że zastępczy współczynnik tarcia dla rowków podciętych 
jest wyznaczony zależnością 


A) s s ) 
_ 4(sng —sin 5) 
P 0—a--sinó— sina 


M (1I-5) 


Zazwyczaj, przy rowkach podciętych, kąt 6 niewiele różni się od 1, co 
umożliwia uproszczenie zależności wyznaczających k,.: oraz u. Podsta- 
wienie 0 = 1 prowadzi do związków 


8 cos — Gi 
MER "m a aiw 400) 
4 ( 1—sin = J 
poz lą (11-7) 


1—a—sina 
d. Rowek półokrągły 


Ponieważ rowek półokrągły stanowi szczególny przypadek rowka pod- 
ciętego, występujący przy a = 0, przeto zależności (II-4) i (II-5) są słuszne 
i w przypadku rowka półokrągłego. Przyjmując jak wyżej 6 = a otrzy- 
muje się 


sp + Mak (I1-6a) 
515 
PEELA (I1-7a) 


e. Rowek klinowy 


W rozprawie doktorskiej opublikowanej w 1927 r. H. Donandt [6], 
na podstawie badania odkształceń obciążonej stalowej liny na gładkim 
cylindrycznym bębnie, zaproponował obliczanie rowków klinowych przy 
założeniu, że pod wpływem siły przyciskającej dN (rys. II-9) lina doznaje 
w rowku klinowym takiego odkształcenia, że długość linii styku z każdą 
ze ścian rowka wynosi około 1/3 średnicy d liny nieodkształconej. Przy 
tym rozkład docisków jednostkowych k,, występujących na elementarnych 
powierzchniach zetknięcia (szerokości dx i długości Rdqg), może być przy- 
jęty jako sinusoidalny, czyli 


k, =k„.Sinx 
gdzie kma« — wartość maksymalna docisku jednostkowego występująca 
w środkowej części linii zetknięcia. 
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Znajomość prawa rozkładu docisków jednostkowych umożliwia wy- 
znaczenie reakcji elementarnych dP każdej ze ścian rowka, jako 


nal2 
dP = 2k,,,Rdop [ sin xdzx 
0 
Jednostka długości osi odciętych wykresu docisków wynosi a ,a zwa- 
runku równowagi wydzielonego elementu cięgna wynika, że dN = 


= 2dP sin 3 zatem 


_ Kmax jo, 7. 
dN = 31 dsin O) Rdo 
Ponieważ Nmax F Smax dp, to 


IGmas ze 


31 Smax 
ud g (11-38) 


731g) 
2 sin 3 
przy czym: d — średnica cięgna; D — średnica koła, odpowiadającego za- 
krzywieniu osi cięgna przy jego przewijaniu przez tarczę cierną. 


Rys. II-9. Rozkład docisków Rys. II-10. Sposób zużywania się 
normalnych w rowku klino- rowka klinowego 
wym 1, 2 — położenia liny 


Zastępczy współczynnik tarcia rowków klinowych może być wyzna- 
czony z zależności dT = udN. Siła tarcia dT stanowi sumę elementarnych 
sił tarcia, rozwijanych na powierzchni zetknięcia, czyli 


al2 

i 4k 
udN = dT = 4uyk,„„, Rdp J. sin © dx = 31 uędRdp 
0 


nt 


siłę zaś przyciskającą wyznacza się z zależności 


—_ ŚKmax jo PY. 
dN = 31 d sin 2 Rdp 
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skąd 


a= AJANŻE (I1-9) 


DAWAJ 
Sin 2 


f. Współczesne poglądy na charakterystykę cierną rowków linowych 


Jeżeli rozpatrzyć zużywanie się rowka klinowego (rys. II-10), to wi- 
dać, że w pierwszej fazie zużycia musi następować wcinanie się liny 
w ściany beczne i stopniowe przejście profiu klinowego w podcięty. Przej- 
ściu temu musi towarzyszyć zmiana prawa rozkładu docisków i sinusoida, 
uwidoczniona na rys. II-9, przechodzi w kosinusoidę, podaną na rys. II-8. 
Przy całkowitym przejściu profilu klinowego w podcięty zachodzi między 
kątami a i y związek 


0 =2(180*—y)—a (11-10) 
lub przy 6=nu 
« = 180 —2y (II-10a) 


W drugiej fazie zużycia zmieniony rozkład docisków powoduje prze- 
suwanie się cięgna w kierunku dna rowka, co pociąga za sobą zmniejsza- 
nie się kąta środkowego a. Z powyższego wynika, że przy zużyciu rowek 
klinowy przechodzi do postaci rowka podciętego, ale o malejącym kącie a, 
co pociąga za sobą zmniejszanie się wartości pozornego współczynnika tar- 
cia u i zmiany wartości docisku jednostkowego k,,... Podcięte rowki klino- 


0,15 
7 | ŁA 
» 3 WSETLAJE 60% 55809:3 1008. 120% 44081 © s1803 
Rys. II-11. Zmniejszanie się wartości za- 
stępczego współczynnika tarcia przy Rys. II-12. Zmiany docisków jednostko- 
różnych profilach rowków klinowych wych wywołane zużyciem się rowków 
wywołane zużyciem klinowych 
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we (rys. II-4d po przejściu do postaci b), wobec stałości kąta a, wykazują 
niezmienność wartości u i kmax przy dalszym zużyciu. 

Na rys. II-il przedstawiono zmianę wartości zastępczego współczyn- 
nika tarcia u rowków klinowych w funkcji stosunku zużycia ścian do śred- 
nicy d nieodkształconej liny. Wykres ten ma charakter teoretyczny. Wy- 
kres wykazuje zmniejszanie się wartości «, szczególnie szybkie dla rowków 
o małym kącie y. 

Zmiany rozkładu docisków jednostkowych przy zużywaniu się row- 
ków klinowych są również niekorzystne. Na rys. II-12 przedstawiono zmia- 
ny wartości k,., w funkcji zastępczego kąta środkowego «, zachodzące 
przy zużywaniu się rowków, obliczone w założeniu, że docisk jednostkowy 
niezużytego rowka klinowego jest równy 90 kG/cm*. Krzywe przerywane 
odpowiadają przejściu rowka z postaci klinowej w podciętą; krzywe ciąg- 
łe — dalszemu zużyciu przebiegającemu przy zmniejszającym się kącie 
środkowym. 

Z wykresu wynika, że przy rowkach o kącie y < 350 dociski jednost- 
kowe w pierwszej fazie zużycia wzrastają i przyspieszają przez to niszcze- 
nie ścian rowka, a co za tym idzie powodują szybkie zmiany wartości . 

Stosowane w praktyce obliczeniowej od blisko 40 lat zależności Hy- 
mansa i Hellborna oraz Donandta dopiero w ostatnim dziesięcioleciu zo- 
stały skonfrontowane z wynikami nowych badań. 

Ogłoszona w 1955 r. praca L. A. Cikawego [3] wykazała w przypadku 
rowków podciętych duży wpływ stosunku promienia zaokrąglenia dna 
rowka r do średnicy d współpracującej z nim liny. Największe wartości 
zastępczych współczynników tarcia wystąpiły przy stosunku r/d = 0,5. 
Przy zmianie wartości tego stosunku do r/d = 0,6 zauważono znaczny spa- 
dek wartości u. Przy dalszym wzroście stosunku r/d następowały prak- 
tycznie pomijalne zmiany wartości zastępczego współczynnika tarcia. Na 
podstawie przeprowadzonych badań eksperymentalnych, bez próby teore- 
tycznego uzasadnienia, L. Cikawy proponuje do obliczania rowków pod- 
ciętych o stosunku r/d = 0,5 stosować zależności: 
dla lin współzwitych u= R 
COS —— 

2 

0,16 


cos EE 
2 


dla lin przeciwzwitych w = 


W 1959 r. zostały opublikowane wyniki badań przeprowadzonych 
przez WNIIPTMasz [19] w szybie doświadczalnym, w warunkach zbliżo- 
nych do normalnej pracy dźwigów. Głównym celem badań było wyjaśnie- 
nie wpływu rodzaju materiału, jego twardości, kształtu rowka i warun- 
ków smarowania liny na trwałość układu ciernego. Uzyskane podczas 
tych badań wartości zastępczych współczynników tarcia rowków podcię- 
tych o stosunku r/d = 0,53 były zbliżone do wynikających z obliczenia 
metodą Hymansa i Hellborna przy wę = 0,09. Na tej podstawie stwierdzo- 
no niecelowość stosowania zależności proponowanych przez L. Cikawego. 

Dopiero M. Czyżewski [5], wyjaśnił pozorne rozbieżności wyników 
uzyskanych przez Cikawego i WNIIPTMasz. Na podstawie dokładnych ba- 
dań zmian kształtu zużywających się rowków półokrągłych, podciętych 
i klinowych M. Czyżewski udowodnił, że tylko rowki półokrągłe zachowują 
podczas postępującego zużycia kształt kołowy, co potwierdza możliwość 
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przyjęcia w przypadku tych rowków rozkładu docisków, wynikającego 
z założeń Hymansa i Hellborna. Natomiast rowki podcięte i klinowe, zuży- 
wając się, zmieniają swój pierwotny kształt na eliptyczny (rys. II-13). 
M. Czyżewski wykazał również, że odkształcanie się liny pod wpływem 


obciążenia wywołuje w rowkach podciętych nie tylko eliptyczne zużycie 
dna lecz także, w ciasnych rowkach, (r/d = 0,5) powstawanie rozporu, 
zwiększającego zastępczy współczynnki tarcia. 


68 = 6,8 — — 
a b , , 
J be ZIE 


| =709 
D=430 
IDiII[ zużycie 


1,IDUII[ zużycie 


z 


Rys. II-13. Obraz zużycia rowka: a) podciętego; b) klinowego 


Zjawisko rozporu zanika przy tym szybko przy wzroście stosunku r/d. 
Z powyższego wynika, że ciasne rowki podcięte (r/d = 0,5) charakteryzuje 
większa wartość zastępczych współczynników tarcia przy tych samych 
kątach podcięcia, niż rowki luźne. (r/d = 0,53). Nadto widać, że wszelkie 
błędy technologiczne wywołujące zmienność średnicy liny mogą, w okre- 
ślonych warunkach, wpływać na pracę układu ciernego o rowkach podcię- 
tych. 

Nowe prawo rozkładu docisków, wynikające z eliptycznego zużywania 
się rowków podciętych, pozwoliło na bardziej dokładne ujęcie wpływu geo- 
metrycznych parametrów rowka na jego charakterystykę cierną. Jednak 
uzyskany w wyniku tego wzór wyrażający zastępczy współczynnik tarcia, 
ze względu na swoją złożoność, wymagał aproksymacji. M. Czyżewski za- 
proponował do praktycznego obliczania rowków podciętych współpracu- 
jących z liną przeciwzwitą zależność przybliżoną 

pa ata E_( u (11-11) 


COS Z 


Drobiazgowe pomiary cierności rowków półokrągłych wykazały przy tym, 
że w przypadku stalowej liny przeciwzwitej, współpracującej z żeliwną 
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tarczą cierną, najmniejsze wartości rzeczywistego współczynnika tarcia 
wynoszą: 

w obszarze poślizgów sprężystych m,= 0,11 

przy pełnym poślizgu Ly = 0,10 


Ważnym stwierdzeniem omawianej pracy było teoretyczne i doświad- 
czalne wykazanie, że rowki podcięte, wykonane pierwotnie z dnem pół- 
okrągłym, po zużyciu i przejściu do ustabilizowanego kształtu eliptycznego 
wykazują wzrost wartości zastępczego współczynnika tarcia. Rowki pod- 
cięte wykonane jako eliptyczne o parametrach geometrycznych, odpowia- 
dających stanowi ustabilizowanemu, nie wykazują zmian profilu przy po- 
stępującym zużyciu i charakteryzują się stałą wartością zastępczego współ- 
czynnika tarcia, wyższą przeciętnie o 20--25"/0 od uzyskiwanej przy tych 
samych kątach «a, w niezużytych rowkach podciętych o dnie półokrągłym. 


ZW OŚ "AU ynx05: 30; r;8020, 5 U0> 0005. 


Rys. II-14. Przebiegi funkcji u = f(a) wg: 1) Hymansa i Hellborna; 2) Cikawego; 
3) Czyżewskiego dla rowków eliptycznych; 4) Czyżewskiego dla rowków podciętych 


Wykres na rys. II-14 przedstawia przebiegi funkcji u = f(a) dla row- 
ków podciętych wg Cikawego, Hymansa i Hellborna oraz Czyżewskiego. 
Jak widać, do rowków podciętych o dnie półokrągłym i stosunku r/d=* 
a= (,54, ze względów bezpieczeństwa, należy stosować albo zależność (I1-5) 
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Hymansa i Hellborna, przy zalecanej dotąd wartości mę = 0,09, albo prost- 
szą zależność (II-11) Czyżewskiego, przy bardziej odpowiadającej doświad- 
czeniom wartości 1 © 0,10. 


g. Maksymalne dociski jednostkowe 


Na podstawie zależności (II-6) oraz (II-8) wartości maksymalnych 
umownych docisków jednostkowych mogą być przedstawione następują- 
cymi wyrażeniami: 
dla rowków podciętych 


[23 
k =w Smax rzy czym w; = aż RM 
1 max 1 dD przy SA 1 n-a—sin« 
dla rowków klinowych 
S AT 5 
Kamas = Ws gig  PrZY CZYM Wy = a 
2 sin-2— sin -> 


Przebiegi funkcji w; i wą są podane na rys. II-15 i mogą służyć do określa- 
nia konkretnych wartości współczynników docisku. 

Według danych Hymansa i Hellborna wartości docisków dopuszczal- 
nych kgop zależą od prędkości i sposobu użytkowania dźwigu oraz od ma- 
teriału tarczy ciernej. Na rys. II-16 przedstawiono krzywe kgqop f(v), po- 


3 m/s 


Rys. |II-16. Dociski dopuszczalne 
w funkcji prędkości cięgna 


© 3 o o o 1 — w dźwigach osobowych o du- 

w * % RAK eski Ś żym natężeniu ruchu, 2 — w dźwi- 

407 3079 gach osobowych o normalnym i ma- 

łym natężeniu ruchu, 3 — w dźwi- 

Rys. II-15. Wartości współ- gach towarowych o dużym natęże- 

czynnika docisku jednostko- niu ruchu, 4 — w dźwigach towaro- 

wego dla różnych profili row- wych o normalnym i małym natę- 
ków cięgnowych żeniu ruchu 
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dane przez tych autorów i dotyczące lin stalowych przeciwzwitych, pra- 
cujących na tarczach ciernych z żeliwa modyfikowanego. Przy tarczach 
ciernych wykonanych z żeliwa maszynowego wartości kgop, odczytane 
z krzywych, muszą być zmniejszone o 20--250/0. Użycie lin współzwitych 
pozwala, dzięki większej rzeczywistej powierzchni zetknięcia cięgna z row- 
kiem, na zwiększenie wartości ky,» odczytanych z krzywych o ok. 20%. 

Dla zapobieżenia możliwości zakleszczania lin w rowkach podciętych, 
zaleca się ograniczanie maksymalnych docisków jednostkowych dla tych 
rowków do wartości mniejszych od 90 kG/cmż. 

Badania WNIIPTMasz [19] potwierdziły podstawowe znaczenie twar- 
dości materiału koła ciernego dla trwałości układu ciernego. Najlepsze wy- 
niki uzyskano przy staliwie 55 L, gorsze zaś przy żeliwie modyfikowanym 
Ż1M32 i żeliwie maszynowym Ż124. Stwierdzono, że dla uzyskania zado- 
walającej trwałości, koła cierne muszą być wykonywane z materiałów 
o twardości co najmniej 187 MB, co odpowiada żeliwu modyfikowanemu 
Ż1M34. 

Stosowanie w układzie ciernym docisków kmax K kyo, jest konieczne 
dla osiągnięcia trwałości, ale częstokroć niewystarczające. Wszelkie niedo- 
kładności wykonania rowków i lin powodują w układach dwuobchwyto- 
wych wzmożony poślizg, a więc i zwiększone zużycie, co, wobec wystę- 
pujących zwykle różnic twardości materiału tarczy ciernej na jej szero- 
kości, jest przyczyną nierównomierności zużywania się rowków, wzrostu 
poślizgów i szybkiego dojścia tarczy do stanu całkowitej nieprzydatno- 
ści ruchowej. Ogólnie rzecz biorąc, chropowatość powierzchni rowków, 
niedokładność ich wykonania oraz za mała twardość koła stają się przy- 
czyną szybkiego zużycia, nawet poprawnie obliczonych układów ciernych. 


3. Obliczanie układu ciernego 


Obliczanie układu ciernego sprowadza się do wyznaczenia wymaga- 
nego współczynnika udźwigu oraz doboru odpowiedniego profilu rowka 
cięgnowego. 

Znajomość ciężarów kabiny i przeciwwagi umożliwia obliczenie wy- 
maganej wartości współczynnika udźwigu tylko w przypadkach spoczynku 
lub ruchu ustalonego. Dopiero po wykonaniu obliczeń dynamicznych może 
być wyznaczona wymagana w przyjętych warunkach ruchu dźwigu, war- 
tość współczynnika udźwigu, według której przeprowadza się dobór profilu 
rowka cięgnowego. 

Dobór profilu rowka polega na wyborze parametrów geometrycznych 
(7 lub a) w taki sposób, aby uzyskać wymagany zastępczy współczynnik 
tarcia u. Dobór parametrów geometrycznych pociąga za sobą wystąpienie 
określonych wartości docisków jednostkowych k,.. na powierzchni ze- 
tknięcia cięgna z rowkiem. Zmniejszenie wartości k,„. uzyskuje się przez 
stosowanie kilku równolegle pracujących pasm cięgnowych lub — rza- 
dziej — przez powiększenie średnicy tarczy ciernej. 


a. Wyznaczanie wymaganego współczynnika udźwigu 
Współczynnik udźwigu powinien być tak duży, aby przy normalnym 


użytkowaniu układu nie następował pełny poślizg lin. Warunek ten będzie 
spełniony jeżeli: * 
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1) przy rozruchu podnoszonej, obciążonej kabiny 


g+a Q+G,+G, 
uB8 YO TO BAIÓD RABS 24 
(e )wym 2 eRcyśą cQ G, 


2) przy rozruchu opuszczanej, nieobciążonej kabiny 


gks: GQ GH Gi: 


(e**), m > 
"= g—a, Gy 


3) przy hamowaniu opuszczanej, obciążonej kabiny 


g-- p Q+-G,+G, 
ZA Wos" Ę E 8 
(e' )wym 2 GEN cQ FA 


4) przy hamowaniu podnoszonej, nieobciążonej kabiny 


gtdpo , CQH+GA+HG, 
91 dpo Gk 


przy czym G, — obliczeniowy ciężar lin nośnych znajdujących się po jed- 
nej stronie tarczy ciernej (w kG). W układach dźwigów, pozbawionych lin 
wyrównawczych, wartość G, musi być dodawana tylko w liczniku pra- 
wych stron nierówności 1) do 4) oraz — w podanej dalej — nierówności 5. 
W tym przypadku przyjmuje się G; = nqH, gdzie n — liczba pasm lino- 
wych, q — ciężar własny liny nośnej, w kG/m, H — całkowita wysokość 
podnoszenia w m. W układach zaopatrzonych w liny wyrównawcze należy 
dodać wartość Gi zarówno w liczniku jak i mianowniku prawych stron 
nierówności, przy czym w tym przypadku Gr =QG, + 0,5 Gyod, gdzie 
Gdod — ewentualny ciężar obciążnika i krążka napinającego układ lin wy- 
równawczych w kG (porównaj rys. III-3a). Jak widać, nierówności 3) i 4) 
mogą decydować o wartości (e**),„„ tylko wtedy, gdy |a„|>|a,| i |ano|> 
|a|. 

Niezależnie od spełnienia podanego wyżej podstawowego warunku, 
sprzężenie cierne powinno być tak duże, aby przy próbie przeprowadzanej 
zgodnie z p. 12.4a, Przepisów DT/D-1/63 przy 1,5-krotnym udźwigu, ha- 
mowanie opuszczanej kabiny następowało na ograniczonej drodze, czyli 


9-0, 15Q+G,+G, 
(19 Bik palca. „p koi mi ika 

») Gwinei 97 p cQ-Gy 
Podczas próby z przeciążoną kabiną wystąpienie pełnego poślizgu jest do- 
puszczalne, ale na ograniczonej drodze. Po przebyciu tej drogi kabina mu- 
si się zatrzymać, a więc nie wystąpi trwały poślizg, przy którym niekon- 
trolowane opadanie kabiny mogłoby zachodzić aż do chwili jej osiadania 
na zderzakach. 

Do ułatwienia przeliczeń i stworzenia podstawy do orientowania się, 
który z rozpatrzonych przypadków może dawać większe wartości (e*/), ym 
służą wykresy podane na rys. II-17, oraz wykres podany na rys. II-18. 

Z porównania wykresów, przedstawiających przypadki typowe (c = 
= 0,4 i c = 0,5) widać, że w ruchu ustalonym decydującym jest przypadek 
przeciążenia, w ruchu zaś nieustalonym, przy c = 0,5, decydujący może 
się stać przypadek rozruchu lub hamowania kabiny nieobciążonej. Wy- 

g+a 


kres podany na rys. II-18 przedstawia przebieg zależności y = a iumo- 


E")ypym 22 
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c=0,6 


0 a 
0,3 1,0 1,3 40 


Rys. II-17. Wymagane współczynniki o ruchu ustalonym: a) przy c = 0,4; b) przy c = 
= 0,5; c) przy c = 0,6 
1 — podnoszenie kabiny obciążonej, 2 — opuszczanie kabiny nieobciążonej, 3 — opu- 
szczanie kabiny z 1,5-krotnym przeciążeniem 


1,0 " 
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JES ln="h ALJ= Ra | a lac 
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i L l jSasy l ni 
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Rys. II-18. Wartości współczynnika dynamicznego w zależności od przyspieszenia 
kabiny a 
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żliwia łatwe ustalenie wartości występującego współczynnika dynamicz- 
nego na podstawie znajomości wartości przyspieszenia bądź opóźnienia a. 

Po ustaleniu podstawowych parametrów wciągarki i przeprowadzeniu 
doboru silnika elektrycznego przyspieszenia a mogą być wyznaczone na 
podstawie zależności podanych w tabl. IV-4. 

Określenie orientacyjnych wartości obliczeniowych opóźnienia app, 
występującego przy hamowaniu opuszczanej przeciążonej kabiny, może 
być przeprowadzone następująco: 

z uwagi, że 


Ag(Mę= M,„)D, 


DE | e 
oraz 
a= 9Mi=M)D, 
2i„(GDÓ),, 
otrzymuje się 
dp My— Mp, (GDZ),A 


ES DZIKĄ 
CA My—M, (GD), 

Przy małych i średnich prędkościach jazdy dźwigu przeciążenie ka- 
biny w małym stopniu wpływa na zmianę wartości zastępczego momentu 
zamachowego i do przybliżonych obliczeń można przyjąć (GD5),, = 
== (GD7)zhp. Stosunek zaś 


Mp _ 15—€, Tp +, la 


M, lh=c U 1—c 
Jeżeli oznaczyć przez z = wał , to przy c =-0,5 
App z—2 


La=4 
Ah z—1 


Zakładając wartość z można z otrzymanej zależności wyznaczyć Qp, i okre- 
Ślić z nierówności 5) wymaganą wartość (e*/),.„„. W podobny sposób można 
ustalić odpowiednie związki i dla innych wartości c. 


Przykład II-1. Wyznaczyć na podstawie danych Q = 1000 kG, Gk = 1200 kG 


oraz v = 0,4 m/s wstępną wartość wymaganego współczynnika udźwigu (e*F)wym, je- 
żeli c = 0,5. Wartości opóźnień wynoszą: 


dy == 0,5 * 0,4--0,4 = 0,6 m/s* przy czym  a,<ay 
oraz np. przy z=3 
3—2 1 
dhp = BET. dy = OR 0,6 = 0,3 m/s? 
Przy rozruchu opuszczonej, nieobciążonej kabiny 
9,81--0,6 0,5 * 1000-1200 


B 
(e*)vym 2 9,81-0,6 ' 1200 = 1,60 
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Przy hamowaniu opuszczanej, przeciążonej kabiny 


9,81--0,3  1,5-1000--1200 


|wym 2 g,91-0,3 * 0,5:100011200 7 "69 


(GU 


Zgodnie z wykresem (rys. II-17b) przypadek rozruchu przy podnoszeniu obcią- 
żonej kabiny może nie być rozpatrywany, gdyż krzywa 1 przebiega poniżej krzywej 2 
i wartość a, będzie, wobec większych mas ruchomych, mniejsza od wartości dro. 
Z powyższego wynika, że do obliczeń wstępnych może być przyjęta wartość 

vym = 1,70. 


Należy jednak z naciskiem podkreślić, że wykonywanie obliczeń ukła- 
du ciernego musi być zawsze przeprowadzane na podstawie wartości przy- 
spieszeń, wyznaczonych dla projektowanego dźwigu. Określenie zaś tych 
wartości staje się możliwe po doborze silnika elektrycznego i zdefiniowa- 
niu ruchomych mas (porównaj z rozdz. IV). 


b. Dobór profilu rowka cięgnowego 


Profil rowka cięgnowego musi być tak dobrany, aby przy możliwym 
do zrealizowania kącie opasania 8 zapewniał uzyskanie żądanej wartości 
współczynnika udźwigu (e"*),.„m. Oprócz tego profil rowka musi wykluczać 
zakleszczanie lin i zapewniać w ten sposób ustanie działania sprzężenia 
ciernego w chwili osiadania na podporach kabiny lub przeciwwagi. W przy- 
padku wciągarek górnych bez specjalnych trudności można osiągnąć war- 
tości kątów opasania f rzędu 130--140”, a przy wciągarkach dolnych 
220--2307. 

Dobór profilu rowka cięgnowego najłatwiej przeprowadza się przy 
użyciu wykresu podanego na rys. II-19. Wykres ten został sporządzony 
przy użyciu zależności: 


dla rowków klinowych u=$ - P_ 
sin = 


śm 1—sin > 
dla rowków podciętych u= aaodawii 34 


oraz uwzględnieniu wartości my = 0,09, dającej w zależności Hymansa 
i Hellborna oraz Donandta dobre przybliżenie do wyników uzyskiwanych 
doświadczalnie przy współpracy lin stalowych z kołami ciernymi, wyko- 
nanymi z żeliwa modyfikowanego lub maszynowego. 

W przypadkach gdy uzyskana wartość kąta opasania 8 jest zbyt mała 
i zmusza do stosowania rowków cięgnowych o dużym zastępczym współ- 
czynniku tarcia u, konieczne staje się stosowanie układów dwuobchwyto- 
wych. 

Takie rozwiązanie wynika stąd, że rowki o dużych wartościach zastęp- 
czego współczynnika tarcia u wymagają albo dostatecznie małych kątów 7 
(rowki klinowe), albo też odpowiednio dużych kątów a (rowki podcięte), 
co pociąga za sobą nie tylko nadmierne zwiększenie wartości występu- 
jących docisków jednostkowych k,,.., lecz stwarza także duże niebezpie- 
czeństwo zakleszczania liny. Z tych względów nie stosuje się rowków 
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klinowych o kącie y £ 30” i rowków podciętych o kącie a > 1000, przy 
czym wartości bliskie podanym muszą być traktowane jako wyjątkowe. 
Dlatego przy dużych wartościach (e*/)„,„ korzystniejsze się staje stoso- 
wanie układów dwuobchwytowych. 

Rowki klinowe nie powinny być jednak stosowane w układach dwu- 
obchwytowych, gdyż wszelkie niedokładności wykonania profili rowków 


345 


—- M. 1 


3;2;|- = i; 
|_| =009 1- E m: 
30 —— 


14 ź JI |. | 


| | —— 


1,2 ś 
100% 120% 140” 160% 180” 2009 2209 240 260 280 300 320 3407 


Rys. II-19. Wartości współczynnika udźwigu e"Ś w zależności od kąta opasania i pro- 
filu rowka cięgnowego 


oraz odchyłki średnicy liny od wymiaru nominalnego wywołują znaczne 
różnice głębokości ułożenia lin w rowkach, a co za tym idzie — niejedna- 
kowe średnice przewijania lin przez tarczę, a więc nieuniknione wystą- 
pienie poślizgu, mogącego w krótkim czasie doprowadzić tarczę cierną do 
całkowitej nieprzydatności ruchowej (rys. II-20). Z tych względów do 
układów dwuobchwytowych najbardziej przydatne są rowki półokrągłe 
bez podcięcia. 

Po przeprowadzeniu doboru profilu rowka cięgnowego konieczne jest 
takie ukształtowanie układu, aby docisk jednostkowy między linami a tar- 
czą cierną nie przekraczał wartości dopuszczalnych. Przy użyciu wykre- 
sów z rys. II-15 lub na podstawie zależności (II-6) lub (II-8) mogą być 
ustalone wartości współczynników wy lub wą i wyznaczona wartość ma- 
ksymalna umownego docisku jednostkowego kyax. e 
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Zgodnie z wymaganiami Przepisów DT/D-2/63 punkt 11.19, 11.20 
i 11.21 musi być spełniona podstawowa nierówność Kmax Z Kdop, która 
w poszczególnych przypadkach przybiera następującą postać: 
1) dla rowków klinowych 
QTGLHG, 5 


—= 
ndD y ka 


sin -s- 
2) dla rowków półokrągłych bez podcięcia 


QTGŁHG, x < ky 
ndD nu 


3) dla rowków półokrągłych podciętych 


[3 
150 G 6 | 2 cos EB = 
ndD Ta — sina 


< ky 


W podanych zależnościach G;, jest ciężarem lin nośnych przyjmowa- 
nym dla wciągarek górnych, zgodnie z omówieniami punktu II-3a. W ukła- 
dach z linami wyrównawczymi należy przyjmować zamiast G, wartość 


UUWVI 
| 


Rys. II-20. Typowy obraz zużycia tarczy ciernej 


G, + 0,5 Ggoa. Przy rowkach podciętych żąda się, aby nawet chwilowe do- 
ciski jednostkowe nie przekraczały wartości dopuszczalnych, co wiąże się 
z możliwością zakleszczania lin w rowkach o dużych kątach podcięcia. 
Z tego powodu należy przy obliczaniu uwzględniać nie tylko wartość do- 
cisku, występującego przy 1,5-krotnym obciążeniu kabiny, lecz także 
sprawdzać tę wartość przy hamowaniu opuszczanej kabiny, obciążonej 
normalnym udźwigiem. 

Ponieważ wygodniej jest prowadzić obliczenia wstępne, przyjmując 
statyczną wartość maksymalnej siły przyciskającej, to w zastosowaniu do 
rowków podciętych Przepisy DT/D-2/63 wprowadzają udźwig przelicze- 
niowy Q” i wymagają spełnienia warunku kmax Lkgop w przypadku od- 
powiadającym przeciążeniu kabiny. Udźwig przeliczeniowy przyjmuje się 
przy tym: 

w przypadku gdy Q>0,5G, Q=Q 


w przypadku gdy Q<05G, Q=0,5G, 


Takie ujęcie jest słuszne przy opóźnieniach ay, nie przekraczających war- 
tości wynikającej z warunku 
1 5Q©-+-G,+G, dh Q-- Gy +G;, 
SPRA KU AL Sal PEAR SAK 
ndD s (1 Ę g ) ndD 


5T 


Przy pominięciu jako małej wartości stosunku Gi otrzymuje się 


Gk 
Q 
0,5 
* G 
MEŚ R g co daje przy c. 205 u, £ 1,64 m/s* 
A 


Jeżeli zażądać, aby ta sama graniczna wartość opóźnienia a, występo- 
wała w przypadku gdy Q < 0,5 Gz, to wartość udźwigu przeliczeniowego 
musi być przyjmowana jako wynikająca z zależności 

15Q +G,+G W | Q+G,+G 
A ABE Flt=iaf nęhejoRc=k lx 

ndD >(i F g ) ndD 

skąd 
a Q 

MOZICZE 

0, wa R SABA 

G; 1,5 
po podstawieniu a, = 1,64 m/s* otrzymuje się wartość udźwigu przelicze- 
niowego Q' = 0,5 Gz. Jak widać, wymagany przez Przepisy sposób porów- 


ś Tablica II-1 
Wartości dopuszczalnych docisków jednostkowych 


Prędkość obwodowa tarczy ciernej | Największy dopuszczalny docisk w kG/em? dla ro wków | 


w m/s ea ; AiR | 

(prędkość lin nośnych) PO PRE | sok | 

Pam M M E is" d s | ZZ R —| 
do 0,75 90 108 

0,75 do 1,00 80 94 | 

1,00 do 1,50 | 70 | 80 | 


nywania obliczeniowych docisków z dociskami dopuszczalnymi dotyczy 
tylko obszaru małych i średnich prędkości jazdy dźwigów. 

Wartości docisków dopuszczalnych, określonych przez Przepisy DT/D- 
-2/68, zawiera tabl. II-1. - 


Przykład II-2. Przeprowadzić dobór profilu rowka cięgnowego dla przypadku 
podanego w przykładzie II-1, jeżeli przyjęto średnicę liny d= 13 mm, a średnicę 
tarczy ciernej D = 650 mm. 

Zgodnie z wykresem podanym na rys. II-19 uzyskanie wartości (e'Ś)wym = 1,70 
wymaga w układzie jednoobchwytowym (8 = 140) stosowania rowka klinowego 
o kącie y = 45% lub rowka podciętego o kącie «a = 105%. W układzie dwuobchwyto- 
wym wystarcza natomiast rowek półokrągły («a = 07). Decydując się na użycie rowka 
klinowego w układzie jednoobchwytowym, otrzymuje się z wykresu podanego na 
rys. II-15 przy y = 452 wartość wę = 12,3, wobec czego 


1000-+1200 


n => 12,3 m 108 -1,3-65 n > 2,97 


czyli kabina i przeciwwaga mosą być zawieszone na 3 linach nośnych. 

Należy stwierdzić, że pomimo dużej wagi, zagadnienie wartości do- 
cisków dopuszczalnych nie zostało dotąd należycie rozpoznane i w obli- 
czeniach korzysta się nadal z nie zawsze pewnych danych, w małym stop- 
niu odzwierciedlających wpływ konstrukcji liny nośnej, cech materiału 
tarczy ciernej i geometrii rowka linowego. 
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lll. Układy cięgnowe 


1. Typowe układy dźwigów szybowych 


Równoważenie ciężaru własnego kabiny G, (w kG) i części ciężaru 
ładunku Q (w kG) w układach wszystkich dźwigów ma na celu zmniej- 
szenie wymaganej mocy silnika, a w układach dźwigów ciernych umożli- 
wia ponadto uzyskanie odpowiedniego sprzężenia ciernego pomiędzy cięg- 
nami nośnymi a tarczą cierną. 

Dla wyjaśnienia korzyści jakie przynosi stosowanie przeciwwagi o cię- 
żarze G, (w kG) należy rozpatrzyć zapotrzebowanie mocy, występujące 
w układach nierównoważonych i równoważonych (rys. III-1). 


Rys. III-1. Schemat układu dźwigu: a) bez przeciwwagi; b) z przeciwwagą 
1 — bęben lub tarcza cierna, 2 — klatka lub kabina, 3 — przeciwwaga 


Przy podnoszeniu kabiny obciążonej z prędkością v (w m/s) w ukła- 
dzie nierównoważonym (bez przeciwwagi) teoretyczne zapotrzebowanie 
mocy wynosi 


_ (Q+Gdv 
z 102 
a w układzie zaopatrzonym w przeciwwagę 
Spam żaciał ski 
: 102 


Dobór przeciwwagi przeprowadza się tak, aby zapotrzebowanie mocy przy 

podnoszeniu kabiny obciążonej było równe zapotrzebowaniu występują- 

cemu przy opuszczaniu kabiny nieobciążonej. Ponieważ w tym przypadku 
FR STrataÓh 


Ps 102 
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to warunek P+ = Ps prowadzi do związku 
G, = G,+0,5Q 


W układzie dźwigu rzeczywistego występuje dodatkowo wpływ strat tar- 
cia, co sprawia, że dobór przeciwwagi przeprowadza się wg zależności 


G, = G,+cQ 


przy czym wartość współczynnika zrównoważenia c jest zwykle przyjmo- 
wana 0,4 Kc-0),5, a bardzo rzadko 0,5 £ cZ0,6. 

Jeżeli przyjąć dla celów porównawczych, że ciężar kabiny jest równy 
udźwigowi (Gy = Q) oraz c = 0,5 to zapotrzebowanie mocy w układzie 
z przeciwwagą wyniesie 


_ 05Qv 
P3= 102 
a w układzie bez przeciwwagi 
_ 2Qv 
P1= 102 


W tym przypadku więc układ nierównoważony wykazuje 4-krotnie więk- 
sze zapotrzebowanie mocy niż układ zaopatrzony w przeciwwagę. 

Porównanie pracy wykonywanej w układzie bez przeciwwagi (rys.. 
IIl-la) z pracą w układzie z przeciwwagą (rys. III-1b) w czasie jednego 
cyklu, odpowiadającego przetransportowaniu ładunku na wysokość h i po- 
wrotu kabiny nie obciążonej na wyjściowy poziom, daje w przypadku 
układu bez przeciwwagi 


A, =(Q+G)h+G;h = Qh 


(znak ujemny przy wyrazie G,h występuje ze względu na oddawanie ener- 
gii przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej), natomiast w przypadku ukła- 
du z przeciwwagą 


A> =(1—c)Qh+cQh = Qh 


W przypadku więc, gdy energia oddawana przy opuszczaniu kabiny nie 
obciążonej w układzie bez przeciwwagi nie jest tracona (czyli zachodzi 
odzyskiwanie energii), oba układy są sobie teoretycznie równoważne. 
W rzeczywistości energia oddawana przez kabinę jest najczęściej tracona 
i dlatego układy bez przeciwwagi (stosowane tylko w dźwigach słupowych) 
są bardzo niekorzystne. 


a. Budowa układu dźwigu szybowego 


Zależnie od sytuacyjnych waruńków ustawienia szybu, maszynownia 
dźwigu może być umieszczona albo nad szybem, albo obok szybu. W ostat- 
nim przypadku pomieszczenie maszynowni znajduje się zazwyczaj obok 
dolnej części szybu i najczęściej poniżej poziomu dolnego przystanku 
krańcowego. W bardzo rzadkich przypadkach spotyka się również maszy- 
nownie umieszczone pod szybem. Takie umieszczenie maszynowni wyma- 
ga stosowania bardzo silnego stropu zdolnego wytrzymać uderzenie kabiną 
lub przeciwwagą. Stosownie do umieszczenia maszynowni rozróżnia się 
układy z wciągarkami górnymi i dolnymi. 
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Układy dźwigów, stosowane przy użyciu wciągarek górnych są przed- 
stawione na rys. III-2a, b, e, d. Wciągarki górne mogą być budowane jako 
bębnowe lub cierne. 

Współczesne wciągarki dźwigów w przypadku górnego umieszczenia 
maszynowni, buduje się wyłącznie jako cierne. Przy znacznych różnicach 


a] 


Rys. III-2. Typowe układy cięgnowe dźwigów 


sił obciążających cięgna, układy cierne z tarczą opasaną cięgnami tylko na 
pewnej części swego obwodu (rys. III-2a, d) nie mogą być stosowane i za- 
chodzi konieczność powiększania kąta opasania tarczy cięgnami, co pro- 
wadzi do budowy układów ciernych dwuobchwytowych (z podwójnym 
opasaniem). W układach dwuobchwytowych (rys. II-2b i c) cięgna, bieg- 
nąc od kabiny, opasują tarczę cierną na części jej obwodu, po czym po 
przejściu przez krążek kierujący opasują ją po raz drugi i łączą się z prze- 
ciwwagą. ; 

Krążki i tarcze cierne są zaopatrzone na obwodzie w odpowiednio 
ukształtowane rowki, służące do prowadzenia cięgien. Tarcze cierne ukła- 
dów dwuobchwytowych muszą mieć na obwodzie dwukrotnie większą licz- 
bę rowków, niż tarcze układów jednoobchwytowych z analogiczną liczbą 
równolegle pracujących pasm cięgnowych. Stosowanie kilku równolegle 
pracujących pasm cięgnowych daje szereg korzyści konstrukcyjnych (po- 
równaj rozdz. II) oraz znacznie zwiększa bezpieczeństwo jazdy dźwigiem 
(ze względu na małe prawdopodobieństwo jednoczesnego zerwania się 
wszystkich cięgien). 

Na rys. Ill-2e przedstawiono układy cięgnowe stosowane przy wcią- 
garkach dolnych. Wciągarki dolne mogą być budowane jako bębnowe lub 
cierne. Układy cięgnowe z wciągarkami dolnymi cechuje znaczna liczba 
krążków kierujących niezbędnych do prowadzenia cięgien. Staje się to 
przyczyną mniejszej trwałości cięgien w takich układach (znaczna liczba 
wygięć) i zwiększenia strat, spowodowanych oporami tarcia. Dlatego za- 
równo koszty budowy, jak i koszty użytkowania dźwigów z wciągarkami 
dolnymi są większe niż koszty dźwigów z wciągarkami górnymi. 

W celu właściwego prowadzenia cięgien w układzie podanym na rys. 
III-2e, f należy użyć co najmniej pięciu krążków kierujących. Częściej 
jednak zachodzi potrzeba stosowania sześciu krążków, gdy wciągarka jest 
ustawiona nieco dalej od szybu. W układzie podanym na rys. III-2f prze- 
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ciwwaga jest utworzone z dwu części G, i Gp. Dla umożliwienia opusz- 
czania nie obciążonej kabiny powinien być spełniony warunek G, < Gy, 
dla właściwego zaś zrównoważenia układu warunek G + Gp = Gy + cQ. 
Korzystną cechą układu podanego na rys. III-2f jest zmniejszenie sił 
w pasmach cięgien nabiegających i zbiegających z bębna lub tarczy cier- 
nej. 

Porównanie układów z wciągarkami górnymi i dolnymi prowadzi do 
następujących wniosków: 

1. Użycie wciągarek dolnych zwiększa zajętą przez dźwig kubaturę 
budynku, gdyż oprócz pomieszczenia maszynowni wymagane jest pomiesz- 
czenie nad szybem przeznaczone dla górnych krążków kierujących. 

2. Przy wciągarkach dolnych wzrasta znacznie obciążenie szybu, gdyż 
siły wywołane ciężarami kabiny, przeciwwagi i ładunku wzrastają dwu- 
krotnie w porównaniu z siłami w układach o wciągarkach górnych. 

3. Wciągarki dolne wymagają specjalnej budowy, przystosowanej do 
przejmowania obciążeń skierowanych skośnie ku górze, a więc przeciwnie 
niż we wciągarkach górnych. 

4. Większe straty tarcia oraz większe zużycie cięgien, spowodowane 
przegięciami zachodzącymi na krążkach kierujących, powodują w ukła- 
dach z wciągarkami dolnymi wyższe koszty użytkowania niż w układach 
z wciągarkami górnymi. 

5. Większa długość cięgien i większa liczba krążków kierujących 
zwiększa koszt budowy układów z wciągarkami dolnymi. 

Korzystne cechy układów z wciągarkami górnymi są przyczyną, że 
stały się one typowe dla większości obecnie budowanych dźwigów. Do 
najczęściej występujących należą układy wg rys. III-2a, b. Niektóre wy- 
twórnie zagraniczne stosują w układach dwuobchwytowych rowki pół- 
okrągłe i bieg cięgien uwidoczniony na rys. III-2c. W dźwigach o bardzo 
małych prędkościach jazdy, mających obszerne kabiny, stosuje się układ 
wg rys. III-2d. Układ ten bywa wykorzystywany także i w szybkich dźwi- 
gach o większych udźwigach. 


Zawieszenie kabiny i przeciwwagi na kilku równolegle pracujących 
pasmach cięgnowych czyni prawdopodobieństwo równoczesnego zerwania 
wszystkich cięgien znikomo małym i daje znaczne zwiększenie bezpie- 
czeństwa ruchu dźwigu. Przy wciągarkach ciernych takie zawieszenie 
sprzyja zmniejszeniu docisków jednostkowych między cięgnami a tarczą 
cierną i nie wywołuje potrzeby nadmiernego zwiększania jej szerokości. 
Przy wciągarkach bębnowych zjawia się natomiast konieczność wydłu- 
żania bębna, pociągająca za sobą trudności właściwego prowadzenia cię- 
gien, zwłaszcza przy górnym umieszczeniu wciągarki i większej wysokości 
podnoszenia. 

Przy wciągarkach bębnowych siły przenoszone przez cięgna są ogra- 
niczone tylko ich wytrzymałością, natomiast przy wciągarkach ciernych 
są one ograniczone wartością występującego sprzężenia ciernego. Dlatego 
tylko wciągarki cierne zmniejszają możliwość zderzenia kabiny lub prze- 
ciwwagi ze stropem szybu. Osiadaniu bowiem kabiny lub przeciwwagi na 
zderzakach umieszczonych w dolnej części szybu towarzyszy zanik sił 
przyciskających cięgna do tarczy ciernej i wystąpienie poślizgu uniemoż- 
liwiającego dalsze przewijanie cięgien. 

Cechy użytkowe wciągarek ciernych sprowadzają się do: 

1) większego niż przy wciągarkach bębnowych bezpieczeństwa ruchu 
dźwigu; 
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2) niezależności szerokości tarczy ciernej od żądanej wysokości pod- 
noszenia, co sprzyja normalizacji i zmniejsza koszty budowy; 

3) łatwości stosowania wciągarek górnych również przy znacznych 
wysokościach podnoszenia, co umożliwia zmniejszenie użytkowania dźwigu 
dzięki większej trwałości cięgien i większej sprawności układu. 

Korzystne cechy wciągarek ciernych spowodowały, że w układach 
dźwigów pionowych wyparły one niemal całkowicie wciągarki bębnowe. 


b. Równoważenie ciężaru cięgien nośnych 


W układach dźwigów ciernych o kołach ciernych umieszczonych nad 
szybem niezrównoważony ciężar własny cięgien nośnych wpływa na pracę 
układu już przy wysokościach podnoszenia rzędu 20 m. W takich przy- 
padkach zjawia się konieczność stosowania dodatkowego równoważenia, 
zrealizowanego za pomocą specjalnych cięgien wyrównawczych, w sposób 
wskazany na rys. III-3. 

W układzie podanym na rys. III-3a ciężar jednostki długości cięgna 
wyrównawczego 2 musi być równy ciężarowi jednostki długości zespołu 


Rys. III-3. Sposoby równoważenia ciężaru cięgien nośnych: a) przez połączenie cięg- 
nami wyrównawczymi kabiny z przeciwwagą; b) przez użycie odrębnych cięgien wy- 
równawczych przy kabinie i przeciwwadze; c) przez użycie cięgien wyrównawczych 
przy przeciwwadze; d) przy zawieszeniu kabiny i przeciwwagi za pośrednictwem 
krążków 
1 — cięgna nośne, 2 — cięgna wyrównawcze 


cięgien nośnych. W układzie podanym na rys. III-3b końce cięgien wy- 
równawczych są zamocowane w szybie w połowie odległości między po- 
ziomami przystanków krańcowych i ich ciężar musi być dwukrotnie więk- 
szy niż w przypadku pokazanym na rys. III-3a. Układ podany na rys. III-3e 
ma cięgna wyrównawcze związane tylko z przeciwwagą. W tym przypad- 
ku ruch kabiny w dół o Ah powoduje podniesienie przeciwwagi ku górze 
również o Ah i wzrost jej obciążenia ciężarem cięgien wyrównawczych 


o a q, gdzie q, jest jednostkowym ciężarem (kG/m) zespołu cięgien wy- 


równawczych. Jednocześnie po stronie kabiny ciężar cięgien nośnych 
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zwiększa się Ahqy, a po stronie przeciwwagi zmniejsza się o Ahq, przy 
czym q, jest jednostkowym ciężarem zespołu cięgien nośnych. Nie zrówno- 
ważona siła wywołana różnicą długości cięgien nośnych wyniesie więc 
2Ahq,. Dla wyrównania musi być spełniona zależność 


Ah 
2Ahqę = "9 4, skąd q = 4q0 


czyli ciężar cięgien wyrównawczych musi być w tym przypadku 4-krot- 
nie większy niż w przypadku a. Przeciwwaga w układzie podanym na rys. 
III-3c powina być lżejsza, co wynika z istnienia cięgien wyrównawczych 
tylko po jej stronie. Przy żądanym współczynniku c zrównoważenia ukła- 
du dźwigu należy przyjąć ciężar przeciwwagi 


G, = G,+cQ—qH 


przy czym H — całkowita wysokość podnoszenia. 

Układ podany na rys. III-3d umożliwia, wskutek zawieszenia kabiny 
i przeciwwagi na cięgnach za pośrednictwem krążków, uzyskanie dwu- 
krotnie większej prędkości cięgien niż prędkość kabiny. Przy dużych pręd- 
kościach jazdy i przy użyciu silników o odpowiednio małej znamionowej 
prędkości obrotowej umożliwia to budowę wciągarek bezprzekładniowych, 
w innych zaś przypadkach zmniejsza dwukrotnie wymagane przełożenie re- 
duktora. W przypadku d jest możliwe równoważenie, odpowiadające przy- 
padkom a, b lub c. Na rys. III-3 uwidoczniono równoważenie tego układu 
wg przypadku b. Porównanie układów z dodatkowym wyrównaniem wska- 
zuje, że najdogodniejszy jest układ według schematu a, gdyż wymagany 
łączny ciężar cięgien wyrównawczych jest dla tego przypadku najmniej- 
szy. 


2. Wyznaczanie strat i sprawności układu cięgnowego 


Wskutek sztywności cięgien i występowania sił tarcia w łożyskach, 
przewijaniu się cięgien przez krążki, bębny i tarcze cierne towarzyszą 
straty. . 

Zgodnie z wynikami szeregu badań (Rubin, Hirschland, Benoit) straty, 
wywołane sztywnością lin stalowych, zależą od ich budowy i od wartości 
przenoszonych sił. Straty te w zwykle występujących warunkach mogą 
być ocenione na 0,50/ siły obciążającej linę. 

Straty w ułożyskowaniu AS, są spowodowane siłami tarcia. Zgodnie 
z oznaczeniami podanymi na rys. III-4 równanie momentów względem osi 
obrotu krążka prowadzi do związku 


D 
AS; owa uR $ 


przy czym dla krążków wypadkowa R, wobec małych strat całkowitych 
AS, może być w przybliżeniu przyjęta R==+(S + S$) sin - 9, Co daje wartość 


strat w ułożyskowaniu 


Lei p 
AS, = u D ) Ssin 0 
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straty zaś wywołane sztywnością liny są równe: 

AS, = 0,005 ) S 
gdzie )S — suma sił występujących w cięgnie nadbiegającym i zbiegają- 
cym z krążka, bębna lub tarczy. 


Stosownie do tego straty występujące przy przewijaniu lin stalowych 
przez krążki i bębny można przedstawić w przybliżeniu jako 


AS — A5,+ 45, — (0,005 up p ga -5 2))s=« MIS 


przy czym Cc, — WAROWNIA strat, którego wartość przy zwykle wystę- 
pujących stosunkach -h - może być przyjmowana z tabl. III-1. 


Tablica III-1 
Współczynnik strat c, krążków i bębnów 


| Kąt opasania 8 


I Element i jego ułożyskowanie 1 | 
4--| 07 | 135%0|-1RB zj 
| sdi | | | 

| | ślizgowych | 0,011 | 0,016 0,019 0,020 

| Krążki na łożyskach | 8 | |- 
| tocznych | 0,007 | 0,008 0,009 | 0,009 
= | = 3 | 
| ślizgowych | 0012 | 0,019 | 0,023 | 0,025 
Bębny na łożyskach 3 | Lt 
tocznych | 0,008 0,012 2 | 0,014 | 0,015 
| 


Dla tarcz ciernych wartości współczynnika strat c, mogą być przyj- 
mowane tak jak dla bębnów. 

Prowadzenie kabiny i przeciwwagi w szybie jest źródłem dodatkowych 
strat AS, powstających wskutek tarcia o prowadnice. Wszelkie niedokład- 
ności montażu lub wykonania prowadnice (rozstawu, prostoliniowości) oraz 
mimośrodowość obciążeń w stosunku do punktu zawieszenia kabiny lub 


Rys. III-4. Siły działające na krą- Rys. III-5. Reakcje prowadnic 
żek linowy kabiny 
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przeciwwagi wywołują zjawianie się strat tarcia zależnych od materiałów 
prowadników i prowadnic oraz od warunków smarowania. 

Przy dobrym wykonaniu prowadnic i ich dokładnym montażu w szy- 
bie, przyjmuje się zwykle, że mimośrodowość ustawienia ładunku Q w ka- 
binie jest rzędu 1/6 jej głębokości a, i szerokości by. Mimośrodowe poło- 
żenie ładunku względem środka zawieszenia kabiny na cięgnach nośnych 
powoduje powstanie momentu równoważonego reakcjami prowadnic. Re- 
akcje te wynoszą odpowiednio (rys. III-5) 


CA 
6h 


gdzie h — pionowa odległość między środkami prowadników. 
Straty powstające przy prowadzeniu kabiny mogą więc być określone 


Ry = i R;=R+R;= 


jako 


ASp = 2u(R1+- Ra) = u ej Q 
przy czym przyjmuje się dla prowadników ślizgowych: 

— żeliwnych, współpracujących z prowadnicami stalowymi, u= 
=_0,12--0,15, 

— brązowych, współpracujących z prowadnicami stalowymi, u = 
= 0,06--0,08 dla prowadników tocznych zamiast u musi być podstawiana 
wielkość jednostkowego oporu tarcia i toczenia, wynosząca przy zastoso- 
waniu obrzeży gumowych i tocznego ułożyskowania kół prowadnika w, = 
= 0,04-—0,05. 

W obliczeniach chętnie stosuje się przybliżony sposób uwzględniania 
strat prowadzenia polegający na założeniu, że 


ASp=Cc Ż G 


gdzie ŻG- całkowity ciężar prowadzonej części; c, — współczynnik strat, 
którego wartość przyjmuje się: 

— dla prowadników żeliwnych lub brązowych na prowadnicach sta- 
lowych c» = 0,02--0,04, 

— dla prowadników tocznych z obrzeżami gumowymi na prowadni- 
cach stalowych c = 0,008-—0,015. 

W dużych kabinach mimośrodowość ustawienia ładunku jest bardziej 
prawdopodobna niż w małych. Dlatego dla kabin o większych wymiarach 
należy przyjmować większe z podanych wartości współczynnika strat c». 


Związki te umożliwiają wyznaczenie całkowitych strat AS zachodzą- 
cych w cięgnowym układzie dźwigu dla różnych przypadków obciążenia 
i wyznaczenie dla tych przypadków przewidywanej sprawności. 

Przy podnoszeniu kabiny obciążonej w idealnym układzie pozbawio- 
nym strat, wymagana na bębnie lub tarczy ciernej siła obwodowa 


55 FT Q--G,—G, rzy Q+G,—(G,+cQ) sa! (1—c) Q 
przy czym c — współczynnik zrównoważenia ciężaru ładunku równego 
udźwigowi dźwigu. 
W układzie rzeczywistym wymagana siła obwodowa jest większa od 
idealnej o straty całkowite J/AS, czyli 


S,„=S,+ Ż AS 
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sprawność zatem układu cięgnowego dźwigu przy podnoszeniu pełnego 
ciężaru użytkowego (równego udźwigowi) 
Sg S, 


W ORC 


Przy opuszczaniu kabiny obciążonej zmienia się rozkład sił w cięg- 
nach, co powoduje zmianę strat całkowitych. Prócz tego, w celu uzyskania 
stałej prędkości ruchu kabiny, układ musi być hamowany. W układzie 
idealnym wymagana siła hamująca 

S,=Q1G,—G, =ll—d0Q 
natomiast w układzie rzeczywistym wymagana siła hamująca będzie 
mniejsza od idealnej o straty całkowite NSE: czyli 


Nz = So Fa POLA 


Wynika stąd, że sprawność cięgnowego układu dźwigu przy opuszcza- 
niu kabiny obciążonej 


(II1-1) 


p. = Śr _ SZAS, 
hc So S, 
Przy pewnym obciążeniu dźwigu suma strat występujących przy pod- 
noszeniu kabiny tylko nieznacznie różni się od sumy strat występujących 
przy opuszczaniu i może być przyjęta w przybliżeniu jako niezależna od 
kierunku ruchu kabiny. Takie założenie umożliwia uproszczenie oblicza- 
nia sprawności układu cięgnowego dla przypadku hamowania. Przyjęcie 
PYCEE 2ADA daje na podstawie wzorów (III-1) i (III-2) zależność 
l: 
M SŁABI” (I11-3) 


U5 


(III-2) 


Przykład III-1. Wyznaczyć sprawność układu cięgnowego dźwigu przedsta- 
wionego na rys. III-6 w założeniu, że ułożyskowanie jest ślizgowe. Z tabl. III-1 war- 
tości współczynników strat w układzie podanym na rys. III-6 wynoszą: 

dla krążka (przy 6 = 459): cy = 0,011, 

dla tarczy ciernej (przy 6 = 1359): cy = 0,023. 

Współczynik strat w prowadnicach przyjęto c = 0,05. 

Przy podnoszeniu kabiny obciążonej siły w cięgnach wyniosą: 


5, = Q+G,+AS, = 1,05(Q+G;) 
S, = G,—AS, = 0,95(Gy+cQ) 
S, = S,—ASĄ = S,— 0,011 :2+S, = 0,929(G,+-cQ) 
Strata na tarczy ciernej 
AS, = 0,023 (S,--S,) = 0,0241 (Q+G;) 0,0213 (Gy-+cQ) 
Rzeczywista siła obwodowa 
G 
Sr 7 S,—S,+ AS; = ( 1,0741 — 0,9074c+- 0,1665 ) Q 
Sprawność układu przy podnoszeniu kabiny obciążonej (napęd) 


So 1=—c 
We S$ 1,0741—0,9074 -c+0,1665G,/Q 
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Sprawność układu przy opuszczaniu kabiny obciążonej (hamowanie) 


1 


The RADE EA 


W podobny sposób wyznacza się sprawność układu cięgnowego przy opuszczaniu 
i podnoszeniu kabiny nie obciążonej. 

W przypadku opuszczania kabiny nie obciążonej (napęd) siły w cięgnach wy- 
niosą 


S,=0,95G4;  S, = 1,05(G,--cQ); S- = 1,073 (Gy-+cQ) 
Strata na tarczy ciernej 
AS; = 0,023 [0,95G;y + 1,073(G, + cQ)] = 0,0218G;,-+ 0,0246 (Gy -- cQ) 


Rzeczywista siła obwodowa 


G 
Srz = S,—S, +AS, = (0076c + 0,1695 _ | Q 
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Sprawność układu cięgnowego przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 


„8a > GREC" Gp 


(5 
Śrz Sz 


_1,0976c++0,1695Gx/Q 


Sprawność układu cięgnowego przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej (hamo- 
wanie) 


. 


1 
hoc 72% = 
oc JĄ 
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Na rys. III-7 przedstawiono krzywe sprawności 7c i y7oc sporządzone dla róż- 
nych wartości współczynnika zrównoważenia c w funkcji stosunku ciężaru własnego 
kabiny do udźwigu. Jeżeli zażądać, aby moment występujący na tarczy ciernej przy 
podnoszeniu kabiny obciążonej był równy momentowi przy opuszczaniu kabiny nie 
obciążonej, to musi wystąpić równość rzeczywistych sił obwodowych, czyli 


Gz Gk 
1,0741—0,9074c 0,1665 ry = 1,0976c--0,1695 O. 


skąd 
Gk 
1,0741 —0,0029 —— 


c=c af. | —- = (0,535 


sPŁÓŻŁ | 10005 gi915, 
Przy takim założeniu i przy stosunku -Ek = (0,75 rozpatrywany układ cięgnowy 

wykazuje następujące sprawności: 

przy kabinie obciążonej 


0,465 > 1 
c= griog = 0657: The 42— qgggi = 0478 


przy kabinie nie obciążonej 
0,535 ' 
Tac = OTIS = 0,748; Thoc Z 2 — "0,148 = 0,665 


Jeżeli układ z rys. III-6 będzie zaopatrzony w prowadniki toczne i toczne ułoży- 
skowanie krążka kierującego i tarczy ciernej, to odpowiednie współczynniki strat wy- 
niosą: 


dla krążka c, = 0,007 
dla tarczy c; = 0,014 
dla prowadnic Cą F 0,008 


Na podstawie tych danych otrzymuje się: 


kre 
HfersFAJ Ry RIERSEEECE żyj RE "G 5 
1,022 —0,964c 0,158 — — 
Q 
oraz 
c 
Noc TRE WARCE IE 
1,008c+ 0,03 — - 
Q 


iIGrym 


co daje przy c= 0,5i 0,75 wartości nc = 0,76 i yoc 7 0.95 


podczas gdy dla elementów ślizgowych z wykresu na rys. III-8 można odczytać 7c = 
= 0,675 i noc = 0,74. 


Wybór układu cięgnowego umożliwia obliczenie strat całkowitych 
i wyznaczenie sprawności w różnych przypadkach ruchu. Do ułatwienia 
obliczeń mogą służyć wykresy sprawności typowych układów cięgnowych, 
sporządzone dla najczęściej występujących warunków (ułożyskowanie 
ślizgowe, współczynnik strat w prowadnicach cą = 0,05). 

Na rys. III-8 są przedstawione wykresy sprawności w funkcji stosun- 
ku ciężaru własnego kabiny do udźwigu dla granicznych wartości współ- 
czynnika zrównoważenia c. Wyznaczenie sprawności, występujących przy 
innych współczynikach zrównoważenia, może być przeprowadzone na pod- 
stawie wykresów przez interpolację prostoliniową. 
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Rys. III-8. Sprawność układu cięgnowego: a) przy wciągarce górnej bez krążka kie- 
rującego; b) przy wciągarce górnej zaopatrzonej w krążek kierujący; c) przy dwuob- 
chwytowej wciągarce górnej; d) przy jednoobchwytowej wciągarce dolnej 
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3. Zasady projektowania układu cięgnowego 


W budowie dźwigów używa się jako cięgien okrągłych lin stalowych. 
Rozróżnia się przy tym: 

— liny nośne, na których są zawieszone kabina i przeciwwaga, 

— liny wyrównawcze, równoważące zmienny ciężar lin nośnych, 

— liny napędne, służące do uruchomiania ogranicznika prędkości, 

— liny prowadnicowe, używane w rzadkich przypadkach do prowa- 
dzenia przeciwwagi w szybie. 

Zgodnie z wymaganiami Przepisów DT/D-2/63 punkt 11, liny stalowe, 
używane w budowie dźwigów, muszą być wykonane z drutów o wytrzy- 
małości doraźnej R, = 120--180 kG/mm*. 

Najmniejsza dopuszczalna średnica lin nośnych wynosi 8 mm i tylko 
do małych dźwigów towarowych mogą być stosowane liny o średnicy 
6 mm. Liny napędne układów ograniczników prędkości powinny mieć 
średnicę co najmniej 6 mm. Najmniejsza dopuszczalna średnica lin wy- 
równawczych nie może być mniejsza od średnicy użytych lin nośnych. 
Najmniejsza dopuszczalna średnica lin pracujących wynosi 8 mm. 

Kabiny dźwigów osobowych, szpitalnych i towarowo-osobowych oraz 
tych dźwigów towarowych, do których mogą wchodzić ludzie celem zała- 
dowania lub wyładowania, muszą być zawieszone na co najmniej 2 linach 
nośnych. 

Liny nośne dźwigów osobowych i szpitalnych powinny być najwyższej 
jakości (I klasa), a pozostałych dźwigów co najmniej wyższej jakości (II 
klasa). 

Kabiny dźwigów, w których przebywanie ludzi jest zabronione, mogą 
być zawieszone na jednej linie nośnej. Lina ta może być zwykłej jakości 
(III klasa). 

W układach ciernych stosowanie wielopasmowego zawieszenia kabi- 
ny i przeciwwagi nie napotyka na żadne trudności i umożliwia dzięki temu 
uzyskiwanie dostatecznie małych docisków jednostkowych między linami 
a tarczą cierną. W układach bębnowych zawieszenie wielopasmowe wywo- 
łuje szereg trudności, jak np. konieczność nacinania na bębnie rowków 
wielozwojnych, zwiększenie długości bębna oraz utrudnione prowadzenie 
lin nośnych. Z powyższych przyczyn w nielicznie dziś spotykanych ukła- 
dach bębnowych występują tylko zawieszenia jedno- i dwupasmowe. 
W układach zaś ciernych chętnie stosuje się zawieszenia dwu, cztero- i wię- 
cej pasmowe. 

W układach wielopasmowych użyte liny nośne muszą mieć jednakową 
konstrukcję, średnicę i wytrzymałość. Warunek powyższy odnosi się 
w układach bębnowych oddzielnie do kabinowych lin nośnych oraz prze- 
ciwwagowych lin nośnych. 

Liny napędne ograniczników prędkości muszą być co najmniej wyż- 
szej jakości (II klasa). Liny wyrównawcze natomiast mogą być zwykłej 
jakości (III klasa). 

Przy projektowaniu układu cięgnowego szczególna uwaga musi być 
zwrócona na sposób zawieszenia kabiny i przeciwwagi oraz na prowadze- 
nie cięgien. W układach wielopasmowych dąży się do równomiernego roz- 
kładu obciążenia na wszystkie cięgna. Stosuje się w tym celu zawiesia wa- 
hakowe i sprężynowe. Teoretycznie równomierny rozkład obciążenia na 
wszystkie pasma może być uzyskany tylko przez zastosowanie zawiesi wa- 
hakowych na kabinie i przeciwwadze (rys. III-9). Takie rozwiązanie jest 


Til 


jednak pod względem ruchowym bezużyteczne. Przyczyną tego są wahania 
wartości rzeczywistego współczynnika tarcia jw oraz trudności uzyskania 
dokładnie jednakowych średnic D,,,, wszystkich rowków linowych. 
Wahania wartości w, powodują, że zachodzące poślizgi sprężyste nie 
są jednakowe dla wszystkich pasm, co powoduje zmianę ich wzajemnego 
położenia, nazywaną potocznie pełzaniem lin. Zgodnie z rozdz. III, 
poślizg sprężysty zachodzi zawsze w tę stronę, z której jest przyłożone 
większe obciążenie. Według danych statystycznych w większości dźwigów, 
pracujących w różnych warunkach przy dostatecznie dużej liczbie jazd, 
strona przeciwwagi stanowi stronę bardziej obciążoną. Poślizg sprężysty lin 
zachodzi więc zwykle w kierunku przeciwwagi. Przy użyciu układu o bu- 
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pelzania 


Rys. III-9. Prowadzenie cięgien przy zawiesiach wahakowych: a) źle; b) dobrze; 
c) prowadzenie trzech cięgien; d) prowadzenie czterech cięgien; e) prowadzenie 
sześciu cięgien 


dowie przedstawionej na rys. III-9 pełzanie obu pasm jest równie prawdo- 
podobne. Jeżeli więc wskutek różnic wartości współczynnika „w, pełzanie 
rozpocznie cięgno 1, to po upływie pewnego czasu wahaki obu zawiesi 
zostaną wychylone do położenia wskazanego liniami przerywanymi i wcią- 
garka dźwigu zostanie zatrzymana przez zadziałanie wyłącznika zwisu. 

Z powyższego wynika, że układ cięgnowy musi być tak zaprojekto- 
wany, aby wychylenie wahaków na skutek pełzania lin było całkowicie 
uniemożliwione. Uzyskuje się to przez połączenie dwóch lin bezpośrednio 
z kabiną lub przeciwwagą. Stosownie do tego układy wielopasmowe 
z zawiesiami wahakowymi wykonuje się w sposób wskazany na rys. III-9. 
W przypadku zawiesi sprężynowych sprężyny wyrównawcze stosuje się 
tylko po stronie kabiny, bądź też tylko po stronie przeciwwagi. 

Omówiony sposób zawieszenia nie gwarantuje równomiernego roz- 
kładu obciążenia na wszystkie pasma. Występujące nierównomierności 
rozkładu obciążenia są przy tym większe w zawiesiach sprężynowych niż 
w wahakowych. Dlatego zawiesia sprężynowe można stosować tylko przy 
większej liczbie pasm linowych, sprzyjającej zmniejszeniu występujących 
różnie sił. 

W układach bębnowych koniec każdego pasma liny nośnej, tak po 
stronie kabiny, jak i po stronie przeciwwagi, jest połączony za pomocą 
zamka linowego. Z tego powodu w takich układach zawiesia wahakowe 
muszą być stosowane zarówno po stronie kabiny, jak i przeciwwagi. 
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Podstawowe wymagania, stawiane konstrukcyjnym rozwiązaniom 
układów cięgnowych, sprowadzają się do odpowiedniego ukształtowania 
krążków, tarcz ciernych bądź bębnów oraz unikania przegięć liny w prze- 
ciwnych kierunkach i ograniczania odchylenia jej osi od płaszczyzny sy- 
metrii rowków. Dopuszczalne odchylenia wynoszą przy tym dla krążków 

1 RAY: ż 
15 * dla bębnów i tarcz ciernych tga X 30 40: 

Stosownie do tego, ustawienie względne tarcz ciernych i krążków kie- 
rujących w układach jednoobchwytowych wykonuje się tak, aby było 
REM: 

W wielopasmowych układach dwuobchwytowych stosuje się ułożenie 
lin na tarczy ciernej, odpowiadające schematowi 1—1—2—2—3—3— 
4—4 itd., co zezwala na zmniejszenie wymaganego poosiowego prze- 
sunięcia krążka względem tarczy ciernej do 0,5t (rys. III-10). Wymagana 


linowych tg a L- 


e ZE 


zł 
=! 


Rys. III-10. Ustawianie krążka kierującego względem tarczy ciernej w układzie 
dwuobchwytowym 


wówczas najmniejsza odległość międzyosiowa A >> 20 t. W układach dwu- 
obchwytowych środek przeciwwagi jest więc przesunięty względem środ- 
ka kabiny o 1,5t, co musi być uwzględnione przy ustawianiu prowadnic 
lub wciągarki dźwigu. 


Rys. III-11. Ustawienie krążków kierujących w nadszybiu 
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Przy wciągarkach dolnych krążki kierujące umieszczone w nadszybiu 
mogą być ustawione zależnie od warunków w sposób wskazany na rys. 
III-11. Rama krążków nie powinna wykazywać pod wpływem obciążeń 

L 
1000 19 2000 
gdzie L — rozpiętość rozpatrywanego dźwigara ramy. Przy wciągarkach 
bębnowych częstokroć zjawia się konieczność stosowania przesuwnych 
krążków kierujących (rys. III-12). Krążki takie mogą przesuwać się swo- 


zmiennych (wywołanych przez ładunek) większych ugięć niż 


I 


Rys. III-12. Wyznaczenie wymaganych przesunięć krążków kierujących przy wcią- 
garce bębnowej 
1 — oś krążków, 2 — wymagane przesunięcie krążka lin kabiny, 3 — wymagane prze- 
sunięcie krążka lin przeciwwagi 


bodnie pod wpływem poosiowych składowych sił obciążających liny lub 
przymusowo przy nazwojowaniu osi i piasty krążka. Przy obliczaniu osi 
krążków oraz osi i wałów bębnów lub tarcz ciernych rzeczywiste obcią- 
żenia muszą być sprowadzone do równoważnych im obciążeń statycznych 
przez wprowadzenie współczynnika zwiększenia o = 1,2...2 (według da- 
nych radzieckich dla dźwigów średniobieżnych o = 1,5...1,6, dla szyb- 
kobieżnych o = 1,7... 2). 


4. Budowa i obliczanie elementów układu cięgnowego 


a. Liny 


Czas użytkowania liny w układzie dźwigu zależy od cech układu i kon- 
strukcji liny. Układy wymagające przejścia liny przez większą liczbę 
krążków kierujących bardzo znacznie zmniejszają jej trwałość. Zmniejsze- 
nie to występuje szczególnie silnie, gdy wygięcia liny zachodzą w przeciw- 
nych kierunkach. Stosowane zwykle w budowie dźwigów okrągłe liny 
stalowe są utworzone z 6 lub 8 skrętek zawierających po 19 do 37 drutów 
każda. Kierunki skręcania drutów w skrętkę i skrętek w linę mogą być 
przy tym zgodne lub przeciwne. Przy zgodnych kierunkach skręcania lina 
nosi nazwę współzwitej, przy przeciwnych zaś przeciwzwitej. 
Skrętki liny mogą być zwijane dookoła rdzenia konopnego lub stalowego. , 

Liny stosowane w budowie dźwigów mają zwykle rdzeń konopny. 
Rdzeń ten jest przy wykonywaniu liny nasycony smarem, co zapobiega 
korozji wewnętrznych drutów liny i zmniejsza ich wzajemne tarcie. Liny 
współzwite przy pracy w półokrągłych rowkach krążków kierujących lub 
bębnów wykazują większą trwałość niż liny przeciwzwite. Jednak przy 
pracy w rowkach klinowych lub podciętych tarcz ciernych liny przeciw- 
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zwite są trwalsze niż współzwite. Szczególnie korzystne pod względem 
trwałości są w układach ciernych liny typu Seale. Liny te różnią się od 
normalnych lin dźwigowych użyciem drutów o większej średnicy w ze- 
wnętrznych warstwach wszystkich skrętek. Uzyskuje się przez to zwięk- 
szoną odporność na ścieranie zewnętrznych drutów, co znacznie przedłuża 
okres pracy całej liny. Niekiedy w linach typu Seale, w celu uzyskania 
dostatecznej giętkości liny druty warstwy zewnętrznej wykonuje się 
o mniejszej twardości (a więc i wytrzymałości) niż druty wewnętrzne. 


Tablica III-2 
Liny stosowane w budowie dźwigów 


| 7h | | | | | 
nia | „milość ia zywająca | e | Konstrukcja | Fay | wy AŁĘ | 
| liny | doraźna linę w całości JP | J s y | 
diii| R, | B | | | 
| | | "7 | 
mm kG/mm* | kG — — | — | — | 
| 
Liny nośne dźwigów osobowych i szpitalnych 
| | 
100 | 160 | 5495 przeciwzwita | | | 
13 | 160 | 9570 | Seale | 6x19--R h zł | PN-62/M-80222 
| prawa | | | 
| Liny nośne dźwigów towarowo-osobowych i towarowych | 
10 | 160 | 5495 | przeciwzwita | | 
13 +) 160 | 9570 | Seale | 6x19--R | II /PN-62/M-80222 | 
16 160 | 14550 | | prawa | | 
l I 


Liny nośne małych dźwigów towarowych, liny napędne ograniczników prędkości 
i liny napędne aparatów sterujących 


| | 

| | | | | przeciwzwita | 
AZER 160 3125 | zwykła | 6x37+R | II | PN-62/M-80208 
| | | prawa | | 


| Wszystkie liny powinny odpowiadać wymaganiom normy PN-62/M-80201 i są wykonywane 
| z drutu gołego 


W tabl. III-2 podano charakterystyki normalnych lin dźwigowych i lin 
typu Seale, stosowanych w budowie dźwigów produkcji krajowej. 

Obciążenie liny siłami rozciągającymi powoduje powstanie złożonego 
stanu wytężenia spowodowanego spiralnym ukształtowaniem każdego 
z drutów. Przy przejściu liny przez krążek lub tarczę cierną bądź też przy 
jej nawijaniu na bęben zakrzywienie osi liny wywołuje zjawienie się na- 
prężeń dodatkowych. Złożony stan wytężenia materiału obciążonej liny 
utrudnia dokładne obliczenia. Z tego powodu uwzględnia się zwykle tylko 
naprężenia wywołane rozciąganiem i zakrzywianiem osi liny. Przyjęcie 
jednak uproszczonego stanu wytężenia dla materiału liny wymaga stoso- 
wania dość znacznych współczynników zabezpieczenia. 


(©) 


Liny nośne dźwigów oblicza się przy uwzględnieniu tylko sił rozcią- 
gających, ale wprowadza się jednocześnie ograniczenie najmniejszego do- 
puszczalnego promienia R wygięcia osi liny. 

Wyboru liny opinie się według danych w tabl. III-2 na podstawie 
nierówności 


BIES (III-4) 
w której: B — wytrzymałość doraźna liny na rozerwanie; S,„,. — siła 
maksymalna obciążająca jedną linę; « — współczynnik zabezpieczenia 


zależny od prędkości jazdy v, przeznaczenia dźwigu i rodzaju użytej wcią- 
garki. Doraźna wytrzymałość liny musi być przy tym określana jako naj- 
mniejsza siła, występująca przy zrywaniu liny w całości. 

Najmniejszą dopuszczalną średnicę bębna, tarczy ciernej lub krążka 
kierującego określa się jako 

Day 7d (II1-5) 
gdzie: d — rodzaj przyjętej liny, e — współczynnik zależny od rodzaju 
dźwigu, rodzaju wciągarki i prędkości jazdy. Wartości współczynników 
x oraz e wymagane przez Przepisy DT/D-2/63 punkt 11.18 są podane 
w tabl. III-3. 
Tablica III-3 
Wartości współczynników x oraz e 


| zs Prędkość jazdy | | 

| Rodzaj dźwigu mis | © | e 

| zm: sęż =lówes 

| Towarowy | 

| bębnowy | do 0,25 | 5 

| bębnowy 0,25 <v<0,50 [ 7 30 

| bębnowy 0,50 < v < 0,75 | 8 | 

| cierny | do 1,00 10 40 
cierny | E:00= o 1:50 12 42 

| m | 

| Osobowy, szpitalny 

| i towarowo-osobowy | 

| bębnowy do 0,75 9 | 35 

| cierny | do 1,00 12 | 40 

| cierny | 1,00 << v < 1,50 | 14 | 42 | 

| | | 


Maksymalną siłę, obciążającą jedną linę, wyznacza się według wzoru 
— dla lin kabinowych 


QFG-GI 


POREAC (II1-6) 
j MAK 
— dla lin przeciwwagowych 
Gp 
Zn (111-6a) 
UR 


w których G, — ciężar własny lin obliczony dla dolnego położenia kabiny 
lub przeciwwagi, m — liczba pasm linowych układu, a qek i 4jcp Sprawności, 
w których zostały uwzględnione opory prowadników i ewentualne opory 
ruchu krążka, o ile kabina oraz przeciwwaga są zawieszone za pośrednic- 
twem krążka linowego. 
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b. Tarcze cierne 


Sposób ukształtowania wieńca tarczy ciernej przy różnych profilach 
rowków linowych jest uwidoczniony na rys. III-13. Wymiar s jest przyj- 
mowany zwykle w granicach 20-—25 mm, wymiar a jest o około 5 mm 
mniejszy od wymiaru s. Promień zaokrąglenia dna rowka podciętego lub 
półokrągłego r = (0,53—-0,54)d. 

W celu uzyskania należytej trwałości profilu rowka, tarcze cierne 
wykonuje się z żeliwa modyfikowanego. Stosowanie tarcz ciernych z że- 
liwa maszynowego wymaga, w celu uzyskania wystarczającej trwałości, 


Rys. III-13. Profile tarcz ciernych: a) rowki klinowe; b) rowki podcięte; c) rowki 
półokrągłe 


około 20-procentowego zmniejszenia dopuszczalnego docisku jednostko- 
wego. Prócz tego na trwałość tarczy ciernej wywiera zasadniczy wpływ 
ukształtowanie wieńca oraz dokładność obróbki rowków linowych. Wie- 
niec tarczy ciernej powinien być tak zaprojektowany, aby jego ostyganie 
po odlewie przebiegało możliwie jednakowo w różnych strefach. Stanowi 
to warunek otrzymania jednakowej twardości ścian poszczególnych row- 
ków i umożliwia w ten sposób bardziej równomierne zużycie nie wywołu- 
jące efektu przedstawionego na rys. II-20. Rowki tarczy ciernej muszą 
być wykonane bardzo starannie. Robocze powierzchnie rowków muszą 
być gładkie, a ułożenie lin (D,,„) we wszystkich rowkach musi być jed- 
nakowe. Dokładność wykonania tarczy ciernej jest decydująca dla trwa- 
łości układu i'właściwej pracy dźwigu. Wobec trudności uzyskania dokład- 
nie jednakowego ułożenia lin, rowki klinowe i rowki podcięte o dużych 
kątach podcięcia nie powinny być stosowane w dwuobchwytowych ukła- 
dach ciernych. 

W najczęściej spotykanych rozwiązaniach konstrukcyjnych tarcz cier- 
nych uwidacznia się dbałość konstruktora o zachowanie warunków pra- 
widłowego ostygania i unikanie możliwości zjawiania się naprężeń odlew- 
niczych. Przeważnie więc tarcze cierne są wykonywane w postaci wień- 
ców łączonych śrubami z tarczą osadzoną na wale. Przy użyciu żeliwa 
maszynowego (mniejszy skurcz) tarcze cierne są odlewane jako jedna ca- 
łość z piastą i ramionami. Różne wykonania tarcz ciernych są uwidocz- 
nione na rysunkach podanych w rozdz. IV. 


c. Krążki kierujące 


Trwałość liny zależy w dużym stopniu od materiału i ukształtowa- 
nia wieńca krążka. Warunkami niezbędnymi do uzyskania należytej trwa- 
łości liny są: 

1) dostosowanie profilu rowka do średnicy użytej liny, przy czym 
najdogodniejszy jest rowek o promieniu r = (0,53--0,54)d (rys. III-14); 

2) zachowanie odpowiedniego ukształtowania obrzeży, zapobiegają- 


TU 


cego ocieraniu się o nie liny przy odchyleniu jej osi od płaszczyzny sy- 
metrii krążka kierującego — dostateczny jest zwykle kąt rozwarcia ścian 
ok. 40-453; 

3) wykonanie krążka z materiału o znacznie mniejszej twardości niż 
twardość drutów liny. 

Zgodnie z tym krążki kierujące dźwigów wykonuje się z reguły z że- 
liwa maszynowego i nawet przy największych obciążeniach nie stosuje się 
krążków staliwnych. Średnica nominalna krążka jest przyjmowana zgod- 
nie z nierównością (III-5). 


-d=-2q > 


Rys. III-14. Profile krążków linowych: a) nieprzesuwny krążek czteropasmowy; 
b) przesuwny krążek dwupasmowy 


Stosownie do przyjętego układu linowego, krążki kierujące mogą być 
zaopatrzone na obwodzie w jeden lub kilka rowków linowych. Rowki 
muszą być wykonane bardzo starannie, aby nie występowała różnica war- 
tości ich średnic nominalnych. Wymiar s (rys. III-14) powinien odpo- 
wiadać wymiarowi przyjętemu dla tarczy ciernej lub bębna (patrz dalej). 
Ułożyskowaniu krążków i smarowaniu powinna być poświęcona należyta 
uwaga. Przy ułożyskowaniu ślizgowym obowiązujące jest stosowanie tulei 
brązowych. Docisk jednostkowy między tuleją a osią nie powinien prze- 
kraczać 60--80 kG/cm?, a iloczyn pv docisku p przez prędkość poślizgu v 
tulei względem osi powinien być mniejszy lub równy 20 kGm/cmżs. Osie 
krążków powinny być sprawdzone na zginanie i docisk na podporach. Dla 
stali 035 przy osiach o niezmiennej średnicy (bez odsadzeń) i ułożyskowa- 
niu ślizgowym kg £1300 kG/cm*, przy ułożyskowaniu tocznym k,< 
1000 kG/cm? (działanie karbu). Docisk na podporach k, x 800-— 
—1200 kG/cm2. 

Przy małych średnicach wieniec krążka łączy się z piastą pełną tar- 
czą. Krążki o większych średnicach wykonuje się z tarczami zaopatrzo- 
nymi w otwory i wzmocnionymi żebrami (zwykle stosuje się 4--6 żeber). 
Przy największych średnicach stosuje się ramiona o przekroju krzyżo- 
wym. 


d. Bębny linowe 


W celu uzyskania należytego układania się liny i uniemożliwienia jej 
wikłania się, bębny linowe zaopatruje się w spiralne półokrągłe rowki. 
Wymiary rowków podane są w tabl. III-4. 

W dźwigach nie przeznaczonych do transportu ludzi kabina i prze- 
ciwwaga mogą być zawieszone na jednym cięgnie, w pozostałych zaś dźwi- 
gach stosuje się układ dwupasmowy. Stosownie do tego bębny muszą być 
zaopatrywane w rowki wykonane jako jednozwojne lub dwuzwojne. 
W układach dwupasmowych sposób wykonania rowków zależy od umie- 
szczenia wciągarki. Przy wciągarkach górnych (rys. III-15a) w celu unik- 
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Tablica III-4 
Wymiary rowków bębnów liniowych w mm 


R posogi5 | Średnica | ; | $ | , | 


liny d | 
l | 
| 10 | 5,5 12 | 1 
Ż | 13 | 7 15 | 1,5 
PE 4 16 | 9 | 18 | 2 
SG | 19 | 10,5 | 22 | 2:5 
22 | 12 | 25 | 3 


nięcia zbyt dużych odchyleń lin od osi rowków musi być stosowane wy- 
konanie prawozwojne i lewozwojne. Rowki położone na obu połowach 
bębna są przy tym wspólne dla lin kabiny i przeciwwagi, nawijających 
się na bęben w przeciwnych kierunkach. Przy wciągarkach dolnych 


WANA 
LANĄWWE WYM 


Rys. III-15. Sposoby zwojowania bębnów: a) do wciągarek górnych; b) do wciągarek 
dolnych 
1 — liny kabiny, 2 — liny przeciwwagi 


(rys. III-15b) stosuje się wykonanie jednokierunkowe dwuzwojne. Oba 
rowki, podobnie jak i poprzednio, służą zarówno dla lin kabiny, jak i dla 
lin przeciwwagi. Wymaganą długość L (w mm) zwojowanych części bęb- 
na oblicza się: w układach o prędkości liny równej prędkości jazdy (v, = v) 
jako 


L-| > +(854,)|t 


TDpnom 


w układach o prędkości liny dwukrotnie większej od prędkości jazdy 
(ve = 20) 


L=| ze +(54,5)|t 


TDzom 
przy czym: H — całkowita wysokość podnoszenia, obliczona z uwzględ- 
nieniem dolnej i górnej wysokości przejazdowej w m; Dom — średnica 


nawojowa bębna w m; t — skok linii śrubowej rowka w mm. 

W układzie podanym na rys. III-15a skok t = s, a całkowita długość 
części zwojowanych L,yx =2L. Natomiast w układzie podanym na 
rys. III-15b skok t = 2s oraz długość L.yk = L. Liczba 3,5-—4,5 zwojów 
dodatkowych, wprowadzonych do powyższych wzorów, wynika z luzu 
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międzylinowego (0,5 zwojów) oraz z 1,5--2 zwojów koniecznych do zmniej- 
szenia siły działającej na zamocowanie każdej z.lin. Jeżeli siła w linie 
jest Smax, a liczba zwojów zapasowych jest z, to działająca na zamek li- 
nowy siła 


S 


ZY k 
przy czym 
4u 
U = sa = USE = (,115 
Gi kj; 


Siły tarcia, rozwijane przez zamek linowy, muszą przy tym przekra- 
czać wartość siły X. Przykłady rozwiązań zamków linowych są podane 
na rys. III-16. : 


Rys. III-16. Zamki linowe służące do zamocowania końców lin w bębnach: a) za po- 
mocą nakładek; b) za pomocą wkładki 


Bębny dźwigów są wykonywane z żeliwa maszynowego. Grubość 
płaszcza (w mm) bębnów lanych jest przyjmowana według zależności 
Ó = 0,02D,„„--(6--10) 


Płaszcz bębna musi być sprawdzony na ściskanie, a przy długich bęb- 
nach (L, = 6D,,,) również i na zginanie. Naprężenia ściskające w pła- 
szczu bębna oblicza się wg wzoru 


S ex 
Pom 
w którym: s — podziałka zwojowania (odległość między osiami sąsia- 


dujących ze sobą rowków, mierzona wzdłuż tworzącej bębna); 6 — gru- 
bość płaszcza bębna mierzona od dna rowka linowego; S,.. — maksymal- 
na siła obciążająca linę (w przypadkach przedstawionych na rys. III-15 
Ę __ Q+GkHGI 
jest A maż = RK" 
Naprężenia dopuszczalne w bębnach żeliwnych k, £ 400--500 kG/cm?. 


e. Zamocowanie końców lin 


Zamocowania końców lin powinny wykazywać wytrzymałość nie 
ustępującą wytrzymałości liny i dawać gwarancję trwałego zachowania 
wykonanego połączenia. Dlatego, zgodnie z przepisami bezpieczeństwa, 
łączenie lin za pomocą zacisków linowych jest zabronione jako niepewne. 

Połączeniami, odpowiadającymi podanym wyżej warunkom są: łącze- 
nie przez wplecenie końca liny, łączenie za pomocą samozaciskającego się 
klina (rys. III-17) oraz łączenie przez zalanie zagiętych drutów liny w tulei 
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stożkowej. Obecnie w budowie dźwigów stosuje się wyłącznie połącze- 
nia za pomocą samozaciskających się klinów. Takie połączenia upraszcza- 
ją montaż, ułatwiają szybkie uzyskiwanie w układach wielopasmowych 
innych długości poszczególnych pasm oraz umożliwiają łatwą wymianę 
zużytych lin. 

Wymiary elementów zamocowania klinowego podane są w tabl. III-5. 


ja 


VZZZZZZZni 


ZZ24_3 
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Rys. III-17. Złącze (zacisk) klinowy 
1 — oprawa, 2 — wkładka klinowa, 3 — lina, 4 — zaciski linowe 


Tablica III-5 
Wymiary złączy klinowych do lin stalowych w mm 


e FSAA m 


Średnica | | rd 
liny d RER 


a |» CRM 


34|14/10;,25) 90/36/12 


10--12 |120|30|25| 85|16 


|| | 
| 


14 130|40/30| 95|17|36|16|10|30|100|40|14 
16 140 | 50 | 35 105 | 20 | 44 | 20 | 12 | 35 | 110 | 42 18 


18 160 | 60 | 40 | 115 | 22 | 46 | 22 | 12 | 40 | 125! 47 | 20 


| 


20--22 | 180 | 70 | 45 | 135 | 26 | 56 | 26 | 15 | 45 | 140 | 54 | 24 


60 | 26 


| * » | 24--26 200 | 80 | 50 | 150 | 28 | 58 | 28 | 15 | 50 | 160 
l 


Zazwyczaj dla uzyskania dodatkowego zabezpieczenia wolny koniec 
liny wychodzącej z zacisku klinowego łączy się z nośną częścią liny za 
pomocą dwu zacisków liniowych. 


Przykład III-2. Dokonać wyboru lin nośnych do dźwigu towarowo-osobo- 
wego o następujących danych: układ cięgnowy wg rys. III-2a, udźwig Q = 1000 kG, 
ciężar własny kabiny Gk = 750 kG, wciągarka cierna, zawiesie wahakowe, prędkość 
jazdy 0,25 m/s. 


6 Dźwigi elektryczne ; 81 


Przy wstępnym założeniu, że układ cięgnowy zostanie wykonany jako 4-pasmo- 
wy i uwzględnieniu strat w prowadnicach, otrzymuje się 
1,05 (Q-+G,) NĄ 1,05 + 1750 

4 4 

Z tabl. III-3 jest x = 12 oraz B = 12* 460 czyli B = 5520 kG. 

Z tabl. III-2 wynika, że może być użyta lina typu Seale o danych: d = 13 mm, 
B = 9570 kG przy R; = 160 kG/mmz2. 

Najmniejszą dopuszczalną średnicę tarczy ciernej i krążka kierującego należy 
określać z warunku (III-2). 

Z tabl. III-5 dla dźwigu towarowo-osobowego o prędkości jazdy mniejszej 
niż 1 m/s jest e = 40. Stosownie do tego 


Dmin 2 40 * 138, Dminz22520 mm 


; Ostateczne przyjęcie średnicy tarczy ciernej wiąże się z przełożeniem wciągarki 
oraz warunkiem nieprzekroczenia docisku dopuszczalnego między liniami a tarczą 
sierną. 


4460 kG 


Smax = 


IV. Wciągarki dźwigów 


Zadaniem wciągarki jest poruszanie kabiny w sposób wymagany przy 
użytkowaniu dźwigu. Konstrukcyjne rozwiązania mechanizmów wciąga- 
rek wiążą się ściśle z cechami przyjętych elektrycznych układów napędo-. 
wych oraz z wymaganą dokładnością zatrzymywania kabiny na przystan- 
kach. 

Przy sterowaniu korbowym lub przyciskowym i przy użyciu silników 
o nieregulowanej prędkości obrotowej uzyskanie zwykłej dokładności za- 
trzymywania kabiny staje się możliwe tylko przy prędkościach jazdy nie 
przekraczających 0,5 m/s. Przy większych prędkościach, bądź też przy 
zwiększeniu wymaganej dokładności zatrzymywania kabiny, występuje 
konieczność zmniejszania prędkości przy dojeździe do przystanku docelo- 
wego. Uzyskuje się to w sposób elektryczny lub mechaniczny. 

Użycie silników z przełączalną liczbą biegunów umożliwia 2-krotne 
(rzadziej 8-krotne) zmniejszenie prędkości dojazdu w stosunku do pręd- 
kości normalnej. Silniki podwójne umożliwiają 3-krotne, silniki zaś dwu- 
uzwojeniowe 4-krotne lub 6-krotne zmniejszenie prędkości dojazdu. Wcią- 
garki takich układów nie różnią się od wciągarek stosowanych przy sil- 
nikach zwykłych. Realizacja wciągarki o dwóch biegach uzyskiwanych 
w sposób mechaniczny wymaga stosowania dwóch odrębnych układów 
napędowych (silnik -- reduktor), sprzęganych ze sobą mechaniczne. Pręd- 
kość dojazdu kabiny nie zależy w takich układach od prędkości normal- 
nej i jest zwykle przyjmowana rzędu 0,10--0,15 m/s. Ze względu na trud- 
ności uzyskania łagodnego rozruchu i hamowania zakres stosowania wcią- 
garek dwubiegowych nie przekracza zwykle prędkości 2,5 m/s. Przy więk- 
szych prędkościach jazdy staje się konieczne użycie obcowzbudnych silni- 
ków prądu stałego pracujących w układzie Leonarda. 

Znaczny zakres regulacji prędkości obrotowej, uzyskiwany w ukła- 
dzie Leonarda, umożliwia osiągnięcie prędkości dojazdowych mniejszych 
niż 0,2 m/s, nawet przy największych stosowanych prędkościach jazdy. 


1. Układy wciągarek jednobiegowych 
a. Układy typowe 


Uzyskanie wymaganej prędkości obwodowej na tarczy ciernej lub 
bębnie przy napędzie silnikami zwykłych typów staje się możliwe, wobec 
znacznej znamionowej prędkości obrotowej takich silników, jedynie przy 
użyciu reduktora o odpowiednio dobranym przełożeniu. Korzystne cechy 
przekładni ślimakowych, jak możność uzyskiwania dużych przełożeń, nie- 
wielkie wymiary oraz bezszumność pracy spowodowały, że stały się one 
typowe dla wciągarek dźwigowych. Stosowanie ślimaków wielokrotnych, 
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Rys. IV-1. Wciągarka cierna dwuprze- Rys. IV-2. Wciągarka bębnowa dwu- 
kładniowa przekładniowa 


Rys. IV-3. Wciągarka cierna dwuprze- Rys. IV-4. Wciągarka cierna jednoprze- 
kładniowa z końcową przekładnią o za- kładniowa (ślimak górny) 
zębieniu wewnętrznym 


Rys. IV-5. Wciągarka cierna jednoprze- Rys. IV-6. Wciągarka cierna jednoprze- 
kładniowa (ślimak dolny) kładniowa z hamulcem stożkowym 
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użycie właściwych materiałów na ślimak i ślimacznicę oraz dokładność 
wykonania umożliwiają uzyskanie zadowalającej sprawności takich prze- 
kładni przy zwykłym profilu zazębienia. Większą sprawność i większą 
zwartość budowy uzyskuje się przy stosowaniu przekładni ślimakowych 
globoidalnych. 

Przy znacznym wymaganym przełożeniu całkowitym mechanizmu 
wciągarki stosuje się oprócz reduktora ślimakowego dodatkową przekład- 
nię, zwykle otwartą, utworzoną z kół walcowych. 

Na rys. IV-1 uwidoczniono budowę takiej wciągarki ciernej, na 
rys. IV-2 zaś wciągarki bębnowej. Niekiedy stosuje się wewnętrzne za- 
zębienie przekładni otwartej, umożliwiające uzyskanie bardziej zwarte- 
go układu (rys. IV-3). 

Przy mniejszych wymaganych przełożeniach całkowitych wystarcza 
użycie tylko reduktora ślimakowego. Przykłady takich rozwiązań są uwi- 
docznione na rys. IV-4, IV-5, IV-6, IV-7. 


Rys. IV-7. Wciągarka cierna jednoprze- Rys. IV-8. Wciągarka dźwigu po- 
kładniowa (ślimak dolny) trawowego 


Przy małych udźwigach tarczę cierną osadza się wspornikowo na 
wale wyjściowym reduktora (rys. IV-8 i IV-9). 

Pierwszy wał reduktora łączy się z wałem silnika za pośrednictwem 
sprzęgła podatnego. Część sprzęgła podatnego osadzona na wale reduktora 
jest zwykle wykorzystywana jako tarcza hamulcowa mechanicznego ha- 


Rys. IV-9. Wciągarka małego dźwigu towarowego 
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mulca układu. Uzyskiwanie właściwej pracy mechanizmów i ich trwałość 
zależą w dużym stopniu od sztywności podstawy wciągarki. Jest to szcze- 
gólnie ważne we wciągarkach jednoprzekładniowych (rys. IV-4 do IV-7), 
o wale tarczy ciernej (wyjściowy wał reduktora) podpartym na trzech 
łożyskach. Znane są bowiem wypadki zniszczenia takich wałów wskutek 
zmęczenia wywołanego wzrostem naprężeń zginających spowodowanych 
nadmiernym odkształcaniem podstawy przy obciążeniu. 


Zgodnie z przepisami bezpieczeństwa każda wciągarka powinna umoż- 
liwiać napęd ręczny, konieczny w przypadkach uszkodzenia silnika lub 


Rys. IV-10. Śrubowy mechanizm wyrównujący 
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aparatury sterującej, oraz przy pracach konserwacyjnych. W tym celu 
pierwszy wał reduktora (bądź wał silnika) musi być zaopatrzony w za- 
kończenie, umożliwiające osadzenie koła ręcznego lub korby. Wciągarka 
pokazana na rys. IV-1 ma wyprowadzony na zewnątrz drugi koniec wału 
silnika, wciągarka zaś na rys. IV-5 — wał reduktora, osłonięty pokrywą 
w zwykłych warunkach użytkowania. 


b. Układ z wyrównywaniem poziomów podłóg kabiny i przystanku 


W układach dźwigów, których kabiny i przeciwwagi są zawieszone 
na linach nośnych za pośrednictwem krążków kierujących (rys. III-2d), 
przy napędzie wciągarkami jednobiegowymi można uzyskać wyrównanie 
poziomów podłóg przez użycie mechanizmu śrubowego. Taki mechanizm 
śrubowy jest przedstawiony na rys. IV-10. Zasadniczym zespołem mecha- 
nizmu jest układ dwu śrub. Pomiędzy poprzeczkami, stanowiącymi na- 
krętki tych śrub, są zawieszone końce cięgien kabiny. Przesuw nakrętek 
wzdłuż śrub, a więc i związanych z nim lin nośnych kabiny, jest możliwy 
o +300 mm względem położenia środkowego. Napęd śrub odbywa się 
za pomocą odrębnego silnika elektrycznego, działającego poprzez przekład- 
nię ślimakową i niewidoczną na rysunku przekładnię łańcuchową. Przy 
użyciu śrubowego mechanizmu wyrównującego prędkość dojazdu kabi- 
ny może być bardzo mała. Wyrównanie poziomów podłóg uzyskuje się 
przez podnoszenie bądź opuszczanie kabiny wywoływane podciąganiem 
lub zwalnianiem końców lin kabinowych dokonywanym przez śrubowy 
mechanizm wyrównawczy. Mechanizm ten umożliwia uzyskanie bardzo 
dużej dokładności zatrzymania kabiny na przystankach i z tego powodu 
jest stosowany w dźwigach towarowych, służących do transportu wózków 
szynowych oraz bezszynowych. 


2. Układy wciągarek dwubiegowych 


Jak wspomniano w p. 1, przy dokonywaniu zmian prędkości w spo- 
sób elektryczny układ wciągarki dwubiegowej pod względem mechanicz- 
nym nie różni się niczym od układu wciągarki jednobiegowej. Przykła- 
dem takich rozwiązań może być wciągarka zaopatrzona w silnik podwój- 
ny, uwidoczniona na rys. IV-11. Przebieg pracy takiej wciągarki przy 
stosunku prędkości 1 : 3 obrazuje wykres podany na rys. IV-12. 

Podobny wykres pracy uzyskuje się przez zastosowanie silników dwu- 
biegowych z przełączalną liczbą biegunów, bądź dwuuzwojeniowych. Do 
złagodzenia przebiegu zatrzymywania kabiny przy hamowaniu nadsyn-, 
chronicznym stosuje się często oporniki buforowe, zmieniające wykres 
prędkości w sposób wskazany na rys. IV-12 linią przerywaną. Ograniczo- 
ny stosunek uzyskiwanych przełożeń (maks. 1:8) sprawia, że układy 
takie przy większych prędkościach jazdy nie umożliwiają osiągnięcia wy- 
maganej dokładności zatrzymywania kabiny na przystankach. Stosuje się 
wówczas wciągarki dwubiegowe, dokonujące zmian prędkości w sposób 
mechaniczny. Układy takich wciągarek są utworzone z dwóch zespołów 
napędowych (silnik - reduktor) sprzęganych ze sobą za pośrednictwem 
rozłączalnych sprzęgieł lub odpowiednio zbudowanych przekładni. Każdy 
z tych zespołów napędza układ dźwigu z określoną prędkością. Stosunek 
tych prędkości może więc być dowolny. W praktyce jednak jest ograni- 
czony maksymalnym przełożeniem reduktora małej prędkości. 
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Układ wciągarki dwubiegowej z zespołami napędowymi kojarzony- 
mi ze sobą za pomocą sprzęgła jest uwidoczniony na rys. IV-13. Przy pra- 
cy z prędkością normalną jest uruchomiony tylko zespół 1-2-3. Sprzęgło 6 
jest wówczas rozłączone. Przy zmianie prędkości z normalnej na dojazdo- 


Rys. IV-11. Wciągarka dwubiegowa z silnikiem podwójnym 
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t, >= Lr dei t 


h 
Bez oporu 
buforowego 


Rys. IV-12. Wykres pracy wciągarki dwubiegowej 
0—1 rozruch silnika dużej prędkości, 1—2 lub 1—2 ruch ustalony z dużą prędkością, 
2—3 lub 2—3—3” hamowanie nadsynchroniczne silnikiem małej prędkości, 3—4 lub 
37—4 ruch ustalony z prędkością dojazdu, 4—5 hamowanie hamulcem mechanicznym 


wą zostaje wyłączony silnik I i włączony silnik 9 przy równoczesnym 
włączeniu sprzęgła 6. W ten sposób silnik zespołu małej prędkości zostaje 
związany z tarczą cierną za pośrednictwem obu reduktorów. Sprzęgło 
cierne 6 łączące oba zespoły jest wykonane w taki sposób, że jest zdolne 
do przeniesienia tylko określonego momentu. Moment ten jest dobierany 
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stosownie do wartości opóźnienia żądanego przy zmniejszaniu prędkości 
kabiny. Silnik małej prędkości osiąga więc przy biegu nadsynchronicz- 
nym prędkość obrotową, odpowiadającą momentowi hamującemu 


UP 


przy czym: M, — moment przenoszony przez sprzęgło; i; — przełożenie 
reduktora 7; 1, — sprawność tego reduktora przy napędzie ślimacznicą. 


ko |o | | 


Rys. IV-13. Wciągarka dwubiegowa (sprzęgłowa) 
1 — silnik dużej prędkości, 2 — sprzęgło podatne, 3 — reduktor zespołu dużej pręd- 
kości, 4 — tarcza cierna, 5 — łożysko końcowe, 6 — sprzęgło cierne, 7 — reduktor 
zespołu małej prędkości, 8 — sprzęgło podatne, 9 — silnik małej prędkości, 10 — ha- 
mulec układu dźwigu, Il — hamulec zespołu małej prędkości, 12 — podstawa wcią- 
garki, 13 — wał do napędu ręcznego 


Jak widać, ograniczenie momentu przenoszonego przez sprzęgło za- 
bezpiecza silnik małej prędkości przed rozwinięciem nadmiernej prędko- 
ści obrotowej, a przy użyciu reduktorów samohamownych chroni je przed 
niedopuszczalnie wielkimi przeciążeniami. Sprzęgło 6 jest utrzymywane 
w stanie włączonym za pomocą nastawialnego układu sprężyn. Wyłącza- 
nie jest dokonywane zwalniakiem elektromagnetycznym lub silnikowym 
włączanym i wyłączanym spod napięcia równocześnie z silnikiem 1 zespo- 
łu dużej prędkości. Hamulec układu dźwigu 10 działa na tarczę hamulco- 
wą, stanowiącą część sprzęgła 6, osadzoną na wale silnika dużej prędko- 
ści. Zespół małej prędkości jest zwykle zaopatrzony w odrębny hamulec 11 
służący wyłącznie do zatrzymywania mas ruchomych tego zespołu. Ze- 
wnętrzny widok opisanej wciągarki dwubiegowej przedstawiono na ' 
rys. IV-14. 

Przy mniejszych mocach silników układ wciągarki może być budo- 
wany w sposób bardziej zwarty, przez umieszczenie silników jeden nad 
drugim. Rozwiązanie takie jest przedstawione na rys. IV-15. Górny silnik 
małej prędkości jest związany z wałem silnika dużej prędkości za pośred- 
nictwem przekładni i rozłączalnego sprzęgła ciernego. Drugi koniec wału 
silnika dużej prędkości łączy się z wałem reduktora za pomocą sprzęgła 
podatnego, na które działa mechaniczny hamulec układu. Użycie tylko 
jednego hamulca jest możliwe ze względu na niewielkie masy i niezbyt 
duże przełożenie zespołu małej prędkości. 

Działanie wciągarki nie różni się od działania opisanej poprzednio. 
Wykres prędkości takich wciągarek dwubiegowych może być przedsta- 
wiony w sposób uwidoczniony na rys. IV-16. 


89 


Rys. IV-14. Wciągarka dwubiegowa sprzęgłowa 


Rys. IV-15. Wciągarka dwubiegowa 


W punkcie 3 następuje zrównanie prędkości obrotowych wyjścio- 
wego wału zespołu małej prędkości i pierwszego wału zespołu dużej pręd- 
kości, a dalsze zmniejszanie prędkości jazdy kabiny (3 —3) przebiega sto- 
sownie do zmian momentu przy hamowaniu nadsynchronicznym silni- 
kiem małej prędkości. Przełożenie reduktora zespołu małej prędkości wy- 
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znacza się w zależności od przełożenia żądanego, które wynika ze stosun- 
B= arie s WZA s 
ku prędkości normalnej i dojazdowej +, 9raz od znamionowych pręd- 
m 
kości obrotowych n i n,, przyjętych silników. Ponieważ v» = kn, a v,, = 
=k - (przy czym k jest współczynnikiem proporcjonalności), zatem 
m 


Pn. 5 
tłE= AGR (IV-1) 

Wymagana moc silnika zespołu małej prędkości może być wyzna- 
czona następująco: jeżeli moc silnika dużej prędkości obliczona w zwykły 


sposób wynosi P, a jego znamionowa prędkość obrotowa jest równa n, 


Rys. IV-16. Wykres pracy wciągarki dwubiegowej 


to w założeniu, że sprawność dźwigu i reduktora zespołu dużej prędkości 
nie zależy od prędkości obrotowej, zapotrzebowanie mocy na wale tego 
silnika przy ruchu z małą prędkością 


P=P--=p-" 
n 


v 


Stąd wynika, że przy sprawności 47, reduktora zespołu małej pręd- 
kości wymagana moc silnika tego zespołu może być wyznaczona według 
zależności 


P,=—- <= p-m (TV-2) 
UB CU 


Przykładem zastosowania przekładni obiegowej może być wciągarka 
dwubiegowa przedstawiona na rys. IV-17. Wciągarka taka jest utworzona 
z dwu zespołów silnik -- reduktor. Na wyjściowych wałach reduktorów 
ślimakowych jest osadzona tarcza cierna z wbudowaną przekładnią róż- 
nicową (rys. IV-17b). 

Przekładnia ta, przy napędzie tylko jednym z obu silników daje prze- 
łożenie równe i, = 2. Przy napędzie natomiast obu silnikami z jednako- 
wymi prędkościami daje przełożenie i, = 1. 

Wciągarki takie są stosowane przez firmy wschodnio niemieckie przy 
prędkościach jazdy 1,25X€v<_2,5 m/s. W zakresie 1,25<40v< 1,5 m/s 
stosuje się jeden silnik dwubiegowy o stosunku prędkości obrotowych 
1:4, a drugi — jednobiegowy o znamionowej prędkości obrotowej równej 
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lub bliskiej znamionowej prędkości obrotowej silnika dwubiegowego pod- 
czas pracy przy większej prędkości. Przy rozruchu dla otrzymania mniej- 
szych impulsów prądowych włącza się silnik dwubiegowy przy większej 
prędkości i dopiero po osiągnięciu przez kabinę prędkości 0,75 m/s włącza 


ż 
h 


Rys. IV-17. Wciągarka dwubiegowa z przekładnią różnicową: a) układ wciągarki; 
b) szczegółowy przekładni różnicowej 
1, 2 — reduktory ślimakowe, 3 — wieniec tarczy ciernej, 4 — centralne koła stożko- 
we przekładni różnicowej 


się silnik jednobiegowy, doprowadzający kabinę do prędkości 1,5 m/s. Po- 
nieważ w omawianym układzie zachodzi równoległa praca silników, za- 
tem moc każdego z nich musi być równa połowie mocy wymaganej do 
ruchu dźwigu z prędkością 1,5 m/s. Przy dojeździe kabiny do przystanku 
docelowego zostaje wyłączony silnik jednobiegowy, a silnik dwubiegowy 
po osiągnięciu przez kabinę prędkości 0,75 m/s zostaje przełączony na 
mniejszą prędkość. W ten sposób prędkość dojazdu zmniejsza się do war- 
s 59, ; 3 > 5 ś 

tości zuab 0,187 m/s, co jest zupełnie wystarczające do otrzymania do- 
brej dokładności wyrównywania poziomów podłóg kabiny i przystanku. 

Przy prędkości 1,5 £ vX2,5 m/s stosuje się oba silniki dwubiegowe 
o stosunku prędkości obrotowych 1 : 4. Umożliwia to następujące prędko- 
ści jazdy kabiny 0,31, 0,62, 1,56 i 2,5 m/s. Prędkość dojazdu wynosi więc 
najwyżej 0,31 m/s, co pozwala na uzyskanie dostatecznej dokładności wy- 
równywania poziomów podłóg kabiny i przystanku. Opisany układ cha- 
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rakteryzuje możliwość stosowania normalnych zespołów. Przy prędkości 
jazdy 2,5 m/s osiągnięcie prędkości nominalnej staje się możliwe dopiero 
wówczas, gdy odległość przystanków jest większa niż 6 m. Współczesne 
rozwiązania wciągarek dźwigowych, dostarczanych przez przodujące fir- 
my światowe, wykazują wyraźnie, że najchętniej są stosowane proste ukła- 
dy mechaniczne, ale odznaczające się bardzo sumiennym doborem materia- 
łów.i wysoką dokładnością wykonania. Wciągarki dźwigów osobowych są 
jednoprzekładniowe lub bezprzekładniowe. Przy prędkościach niewiele 
przekraczających 1 m/s są stosowane jednoprzekładniowe wciągarki na- 
pędzane dwubiegowymi silnikami trójfazowymi. Silniki te są wykonywa- 
ne z chłodzeniem niezależnym za pomocą wentylatorów, mających od- 
rębny napęd. Takie rozwiązanie umożliwia wydatne zmniejszenie wy- 
miarów silnika i tym samym także i całej wciągarki. Wciągarkę w takim 
wykonaniu uwidoczniono na rys. IV-18. 


Rys. IV-18. Wciągarka z silnikiem dwubiegowym (Stahl) 


Przy prędkościach jazdy do około 1,5 m/s wzwyż stosuje się silniki 
prądu stałego, pracujące w układzie Ward-Leonarda. W dolnym obszarze 
prędkości jazdy wciągarki są wykonywane jako jednoprzekładniowe. Na 
rys. IV-19 pokazano taką wciągarkę w wykonaniu f-my Graham-Asea. 


Rys. IV-19. Wciągarka z silnikiem prądu stałego (Graham-ASEA) 
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Z prawej strony silnika jest widoczna prądnica tachometryczna, służąca 
do kontroli prędkości w układzie samoczynnego sterowania silnika. 

Przy dużych prędkościach jazdy stosuje się wolnobieżne silniki prądu 
stałego, co umożliwia budowę wciągarek bezreduktorowych. Zespół ta- 
kich wciągarek w wykonaniu f-my Sabiem jest uwidoczniony na 
rys. IV-20. 


Rys. IV-20. Zespół wciągarek bezreduktorowych (Sabiem) 


3. Sprawność i przełożenia mechanizmu wciągarki 


a. Sprawność 


Mechanizm wciągarki jest utworzony z pewnej liczby przekładni, 
przenoszących kolejno strumień mocy od silnika na tarczę cierną lub bę- 
ben układu dźwigu. Zachodzące przy tym straty najwygodniej ujmować 
za pomocą całkowitej sprawności mechanizmu wciągarki tm. 

Jeżeli mechanizm jest utworzony z n przekładni kolejno przenoszą- 
cych strumień mocy o sprawnościach składowych 14, 73, ..., 9», to spraw- 
ność całkowitą wyznacza się nestępująco: 

Z, definicji sprawności wynika 
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oraz 


(TV-3) 


przy czym Py, Pyy,..., P,,l — moce występujące na kolejnych (I, II,..., 
n-r1) wałach mechanizmu. 
Po podstawieniu otrzymuje się 


Nm Z 14 Mag +1, (IV-4) 


W przypadku hamowania strumień mocy przepływa od tarczy cier- 
nej lub bębna na hamowany wał mechanizmu. W układach wciągarek 
dźwigów hamowany jest zwykle wał 1 układu, stanowiący przedłużenie 
wału silnika. Całkowitą więc sprawność mechanizmu przy hamowaniu 5» 
wobec 


pol; 4 o BETTRNIJRRJANN NN 
hi a , h2 BR; > hn RY hm Paś 
daje wzór 
17m = Wn1 Mp2 73 see nm (TV-5) 


Podobnie, jak przy układach cięgnowych, straty występujące w po- 
jedynczej przekładni można uważać w przybliżeniu za niezależne od kie- 
runku przepływu strumienia mocy. Wówczas sprawności 7; i yy; są zwią- 
zane zależnością (III-3), czyli 

Api TE 2 SOW 22 
i 


to (2) >| (2) sa (2) (TV-5a) 


14 UE UE 11n 


Ze wzoru (III-3) wynikają następujące wnioski o praktycznym zna- 
czeniu: 

1. Dla przekładni o sprawności 7 >> 0,9 można przyjąć bez większego 
błędu, że sprawność nie zależy od kierunku przepływu strumienia mocy, 
czyli q SS np. 

2. Dla przekładni o sprawności 4 = 0,5 przy odwrotnym przepływie 
strumienia mocy sprawność 7, = 0, czyli przekładnia traci zdolność prze- 
noszenia w tym kierunku strumienia mocy. W przypadkach gdy 7 < 0,5 
wzór (III-3) nie może być stosowany i należy przyjmować 4%, = 0. 

Do wyznaczania sprawności mechanizmów wciągarek mogą służyć 
tabl. IV-1 i IV-2 oraz wykres podany na rys. IV-21. 


oraz 


Przykład IV-1. Wyznaczyć sprawność mechanizmu wciągarki, utworzonego 
z przekładni ślimakowej umieszczonej w skrzynce olejowej i jednej nie osłoniętej 
przekładni złożonej z kół walcowych. Przekładnia ślimakowa ma ulepszony ślimak 
stalowy o kącie y = 12? współpracujący ze ślimacznicą z brązu cynowego. Wszystkie 
łożyska są ślizgowe z wyjątkiem tocznego osiowego łożyska ślimaka. 


Zgodnie z danymi zawartymi w tabl. IV-1 i IV-2 można przyjąć 
dla przekładni ślimakowej m = 0,07 i ny = 0,92, 
dla przekładni z kołami walcowymi 7%» = 0,95. 
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Z wykresu podanego na rys. IV-21 dla y = 12? i u = 0,07 wypada 4%: = 0,74, za- 
tem dla przypadku napędu ślimakiem zgodnie ze wzorem IV-4 


Tm = Asa = 0,74 + 0,92 + 0,95 = 0,646 


oraz przypadku napędu ślimacznicą (zgodnie ze wzorem IV-5a) 


1 1 
Tęm = (2 A Jm 17, = (2 02 | 0,92 + 0,95 = 0,568 
a 2 a 
imi 1 aj 3 > 
75 ——————— 
E--E + E-EEEE 
ę ELLEEEEEE 
07 * sj sse 
06 | pl 
05 + 
| - | | 
04 | 5 | 
03 Y " ję 
| JE =. | 
02 laka: | ROB [kt >aij e id aci U 
0” Śr Ua,” 19% 200 Zd 307 


Rys. IV-21. Wykres pomocniczy do wyznaczania sprawności przekładni ślimakowych. 
Przeciętne zakresy stosowalności 
1 — ślimaków jednokrotnych, 2 — ślimaków dwukrotnych, 3 — ślimaków trzykrot- 
nych 


b. Przełożenie prędkości obrotowych 


Dla uzyskania wymaganej prędkości jazdy kabiny v cięgna muszą 
być napędzane z określoną prędkością v, (przy zwykle stosowanych ukła- 
dach cięgnowych v, = v), co powoduje, że bęben lub tarcza cierna o śred- 
nicy D, musi być napędzana z prędkością kątową 

20 
Oy = D, 
czemu odpowiada prędkość obrotowa (w obr/min) — przy wyrażeniu pręd- 
kości ve w m/s, a średnicy D, w m — 


600. 
nę = = 


Bi 
Ponieważ zwykle znamionowa prędkość obrotowa silnika m,, jest 
większa od wymaganej na bębnie lub tarczy ciernej m,, więc przekładnie 


(IV-6) 
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mechanizmu wciągarki musi tworzyć reduktor o przełożeniu całkowi- 


tym 


(1V-7) 


Tablica IV-1 


Sprawność przekładni Śślimakowej 


= 0,97. 


zestawienia: 


| z = 


te ” 
Przy napędzie ślimakiem 7 = tg A, %:, gdzie: y — kąt pochylenia podziałowej linii 


śrubowej ślimaka; o — kąt tarcia zależny od materiałów ślimaka i ślimacznicy, gładkości 
i prędkości względnej współpracujących powierzchni oraz warunków smarowania; 4, — 
| sprawność ułożyskowania ślimaka i ślimacznicy przyjmowania: przy łożyskach ślizgowych 
i tocznym łożysku osiowym ślimaka 7, = 0,92, przy wszystkich łożyskach tocznych 4, = 


Przeciętne obliczeniowe wartości kąta tarcia o mogą być przyjmowane wg podanego niżej 


Wykonanie ślimaka Wykonanie ślimacznicy Smarowanie U =tgo 
żeliwo maszynowe, zęby sta- 
rannie obrobione 0,08--0,10 
ślimak stalowy, ulep- | brąz cynowy, zęby starannie 
szony, nie szlifowany | obrobione | 0,06-—0,07 
|| 
brąz aluminiowy, zęby sta- R 
rannie obrobione Przez ZADATZENIO WOTT | 07126108 
leju (przekładnia zam- 
ni BOA | SEO knięta w skrzynce ole- | 
jowej) | 
brąz cynowy, zęby bardzo 
ślimak stalowy harto- starannie obrobione | 0,03-—0,05 
wany 3 szlifowany brąz alimuniowy, zęby bar- | 
dzo starannie obrobione | 0,04-—0,06 
| 


dla różnych wartości m. 


Przy napędzie ślimacznicą m 


Dla ułatwienia obliczeń wykres na rys. IV-21 zawiera krzywe 7; 


t 
= ig Z naniesione 


2 = 
„(| Ta 0 


Tablica IV-2 


Sprawność przekładni zębatej z kołami walcowymi 


Wykonanie Smarowanie Sprawność 7 | 
Zęby obrobione, łożyska ślizgowe smarem stałym (przekładnia 
otwarta) 0,90-—0,95 
Zęby starannie obrobione, łożyska ślizgowe | przez zanurzenie w oleju (prze- 
| kładnia zamknięta w skrzynce 
| olejowej) 0,95--0,96 
Zęby starannie obrobione, łożyska toczne | 0,97--0,98 


1 Dźwigi elektryczne 


CU 


Zależnie od wymaganego przełożenia całkowitego, reduktor może być 
utworzony z jednej lub kilku przekładni (reduktor jedno- lub wielostop- 
niowy). Przełożenie reduktorów wielostopniowych wyznacza się w zależ- 
ności od przełożeń poszczególnych przekładni w następujący sposób: 
ponieważ 


= Tzn e, _Mqr ja = U 
| = 
nr Tyr My 
więc 
; n APS PRO 
i Z FE sies ty „sat, (IV-8) 
Nę 


Przełożenie przekładni utworzonej z kół walcowych o liczbach zę- 
bów 24 i żę 


- R "RL (IV-9) 
Wą Nz ŁĄ 


Przełożenie przekładni ślimakowej 


= każ | = ba! = Że (IV-10) 


gdzie: z, — liczba zębów ślimacznicy; z, — zwojność lub krotność ślimaka 
(liczba niezależnych od siebie linii śrubowych o tym samym skoku). 

W typowych układach wciągarek ze względów konstrukcyjnych nie 
stosuje się przełożeń większych od podanych w tabl. IV-3. 


Tablica IV-3 
Wartości orientacyjne stosowanych przełożeń prędkości obrotowej 


Rodzaj przekładni i 
Jednostopniowa z kołami walcowymi o zębach prostych 6 
Jednostopniowa ze ślimakiem jednokrotnym z,=1 30-—60 
Jednostopniowa ze ślimakiem dwukrotnym z; =2 15-50 
Jednostopniowa ze ślimakiem. trzykrotnym Z;=3 6--30 


Wyznaczenie wymaganego przełożenia reduktora wciągarki jest moż- 
liwe dopiero po określeniu średnicy bębna lub tarczy ciernej i po usta- 
leniu znamionowej prędkości obrotowej silnika. Średnicę bębna lub tar- 
czy ciernej wyznacza się zgodnie z zasadami podanymi w rozdz. III. Usta- 
lenie zaś przewidywanej znamionowej prędkości obrotowej silnika elek- 
trycznego może być przeprowadzone w przypadku silników asynchronicz- 
nych, przy uwzględnieniu przeciętnych wartości poślizgów. Przyjmując 
orientacyjną wartość poślizgu rzędu 0,05, można decydując się na okre- 
śloną synchroniczną prędkość obrotową silnika n, (zazwyczaj 750 lub 
1000 obr/min), wyznaczyć przybliżone przełożenie całkowite reduktora 
wg wzoru (IV-7) jako 

0,951 D;n, 
A 60v, 
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Przykład IV-2. Obliczyć wymagane przełożenie całkowite reduktora wcią- 
garki, mając dane v = vc = 0,3 m/s, Dę = 580 mm oraz Nzn = 720 obr/min 
: x * 0,58 + 720 
e rrRQ OW stao 


Porównanie z danymi zawartymi w tabl. IV-3 wskazuje, że zachodzi koniecz- 
ność stosowania reduktora dwustopniowego. 


c. Przełożenie momentów 


Przy przepływie przez mechanizm określonego strumienia mocy za- 
chodzi, wraz ze zmianą prędkości kątowych, zmiana momentów wystę- 
pujących na poszczególnych wałach układu. Jeżeli oznaczyć moment przez 
M; (w kGm), prędkość kątową wału 1 (rys. IV-22) przez wy (w 1/s), a przez 


Rys. IV-22. Przepływ strumienia mocy: a) podczas rozruchu; b) podczas hamowania 
1 — wirnik, 2 — sprzęgło podatne, 3 — przekładnia ślimakowa 


M, (w kGm) i w, (w 1/s) moment i prędkość kątową wału bębna lub tar- 
czy ciernej, to moce występujące na tych wałach (w kW) wyniosą odpo- 
wiednio 


= Mi04 _ May 
Fęsiajyg > "OARey etz 
W przypadku napędu moce te są związane zależnością 1jm = 5 = 
= Mot Skąd po uwzględnieniu, że i,, = --* otrzymuje si ; 
Mo, > SKA P glę , ŻE im = -„, otrzymuje się 
M 
M, = im (TV-11) 
w przypadku zaś hamowania 
Pi _ Mą04 
Tam "p t M;o, 
czyli 
M Ą 
BAŁ qresłi4 (TV-12) 


M; UA 


Wzory te, wyznaczające przełożenie momentów w zależności od kie- 
runku przepływu strumienia mocy, noszą nazwę wzorów reduk- 


q* 99 


cyjnych. Wzory redukcyjne mają charakter ogólny i umożliwiają wy- 
znaczenie momentu na dowolnym wale, należy tylko zamiast przełoże- 
nia i sprawności całkowitych podstawić przełożenia i sprawności częścio- 
we wynikające z umiejscowienia rozpatrywanego wału w układzie me- 
chanizmu. 
+ 

Przykład IV-3. W układzie o przełożeniach ; = 20 oraz i; = 3 i sprawnoś- 
ciach 7, = 0,68 oraz 7 = 0,95 występuje na ostatnim wale moment M; = 145 kGm. 
Wyznaczyć momenty występujące w różnych przypadkach ruchu na pozostałych 
wałach układu. 

W przypadku napędu 


M; 145 U 
M =iym  _20:3:068:095 1 37% KGm 
+ 507 KQ 
HZ JS06 7 8 


W przypadku hamowania 


1 
Wha Że) | Wha 7 2— 0,68 0,53 


M; 145 
M; = -- Thm = 39137 0:53 * 0,95 = 1,22 kGm 
M; 145 
My = —— Nhę = —3 — 0,95 = 46 kGm 


4. Wpływy dynamiczne 


W okresie przyspieszenia (rozruchu) lub opóźniania (hamowania) wszy- 
stkie ruchome masy układu gromadzą lub oddają energię kinetyczną. Po- 
wstaje więc dodatkowy strumień mocy powodujący zwiększenie obcią- 
żenia silnika i hamulca mechanicznego. Dlatego przy obliczaniu dźwigu 
konieczne się staje uwzględnianie wpływów dynamicznych. 


a. Masy wirujące 


Energia kinetyczna mas wirujących związanych z dowolnym wałem zx 
układu wynosi 
I o? 
Ey = wą 
gdzie: I, — materialny moment bezwładności wszystkich mas związanych 
z rozpatrywanym wałem, w kGms*, w, — prędkość kątowa wału, w rd/s. 
Ponieważ moc chwilowa może być wyrażona jako 


dE; dv, , 0x Aly 
dt 


a w okresie ruchu dźwigu I, = const, to wartość momentu Mygyn (W KGm), 
niezbędnego do nadania przyspieszenia lub opóźnienia kątowego wszyst- 
kim masom związanym z dowolnym wałem zx układu 


do, 
udź (IV-13) 


== Mzayn0Ox =I,0x 


Mxdyn = I ga 
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W układzie mającym n wałów momenty dynamiczne, występujące 
na poszczególnych wałach, będą odpowiednio równe 
do 


dw 
My dyn = 14 AGA Mydyn = Is," 2, Mndyn = I 


dw 
niidt 


W przypadku rozruchu strumień mocy jest wywoływany przez silnik. 
Zatem moment dynamiczny silnika, niezbędny do nadania wirującym ma- 
som układu odpowiednich przyspieszeń kątowych, może być wyznaczony 
przez sprowadzenie wszystkich momentów dynamicznych na wał silnika 
(wał 1 układu). Zgodnie ze wzorem (1-11) będzie 
M; dyn e _M3dyn 2h Mnayn 


Mayn = Mi dyn + SE RC 4 SA Ą 
4 94 4 1914 UP ly La --.17 14 Ma DUM 


Po uwzględnieniu, że 
SZ 1 dw , dog l  doy 


= = - =" 6 . it A 
TORY GE DZ: W TŁO kk 
otrzymuje się 
ls I I do 
MAS (GTE połów jących Fal nip 
ść A 491 (ią 1,)714 Na (2, i,...1,)77, 75 -.-27, dt 


Zgodnie ze wzorem (II-13) otrzymany związek można przedstawić 
w postaci 


gdzie 


I, Iz JR 

| ARJ IE crzawi) AGR (1 OROAF TWK CH IV-14 
RKód ii mą 3 (i, 14)?774 72 (ią iy...1,)?94 99---77n i 

Jak widać, istnienie na wale 1 masy o materialnym momencie bez- 
władności I,, powoduje ten sam skutek dynamiczny przy rozruchu, co 
istnienie na poszczególnych wałach mas o materialnych momentach bez- 
władności I4, Is, Is,...,1„. Dlatego wartość I,, wyznaczona wzorem (IV-14) 
nosi nazwę zastępczego materialnego momentu bez- 
władności wszystkich wirujących mas układu, sprowadzonych na 
wał 1 w warunkach rozruchu. 


W przypadku hamowania wszystkie masy układu oddają energię ki- 
netyczną. Strumień mocy wywołany opóźnianiem mas przepływa więc 
od każdego z wałów na wał tarczy hamulcowej. We wciągarkach dźwigów 
tarczę hamulcową osadza się z reguły na wale 1 reduktora, stanowiącym 
przedłużenie wału silnika. A więc w celu dokonania sprowadzenia mo- 
mentów dynamicznych należy w przypadku hamowania użyć wzoru 
(IV-12). W wyniku uzyskuje się wartość zastępczego materialnego mo- 
mentu bezwładności wszystkich wirujących mas układu, sprowadzonych 
na wał 1 w warunkach hamowania jako 


Ją I 
IR=L+q, + —aóĘ Aa a fig", (VE 
zh 1 p i? Um = (i, żę)? UI U GE m ję (i te ...1)? UMI Yn2 Npn (IV. 15) 
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b. Masy o ruchu prostoliniowym 


Wyznaczenie zastępczego materialnego momentu bezwładności mas, 
poruszających się ruchem prostoliniowym, przeprowadza się na zasadzie 
równości energii kinetycznej. Energia kinetyczna mas dźwigu poruszają- 
cych się ruchem prostoliniowym (ładunek, kabina, przeciwwaga) jest 
Q-- Gk-- Gp 7 

g 2 
gdzie g = 9,81 m/s* — przyspieszenie ziemskie. 

Energia kinetyczna masy zastępczej, związanej z wałem bębna lub 
tarczy ciernej, może być przedstawiona jako 


wę 
EE = 47 


EK, = 


W przypadkach więc, gdy nie występuje poślizg cięgien, a średnica 
tarczy ciernej (względnie bębna) wynosi D, (w m) i prędkość cięgien v, = 


== Ge: to zastępczy materialny moment bezwładności (w kGms?) 
jest 


Gę+-+€ 
k.= ER a D? (TV-16) 


Wpływ mas poruszających się ruchem prostoliniowym może być więc 
uwzględniony przez wprowadzenie wirującej masy fikcyjnej, związanej 
z ostatnim członem układu i o materialnym momencie bezwładności rów- 
nym I. 


c. Wyznaczanie zastępczych materialnych momentów bezwładności 
dla układu dźwigu 


W przypadku wciągarek dźwigowych wpływ mas związanych z wa- 
łami pośrednimi na wartość zastępczego materialnego momentu bezwład- 
ności układu jest tak mały, że może być pominięty. Uzyskany wynik ma 
praktycznie wystarczającą dokładność, a rachunek ulega znacznemu upro- 
szczeniu. Uwzględnia się więc tylko masy związane z wałem 1 i z wałem 
ostatnim układu. Z wałem 1 są związane: masa wirnika silnika elektrycz- 
nego o materialnym momencie bezwładności I, oraz masa sprzęgła, łą- 
czącego wał silnika z wałem reduktora. Materialne momenty bezwładno- 
ści wirnika I, oraz sprzęgła I, składają się na moment bezwładności mas 
I, związanych z wałem 1. Z bębnem lub tarczą cierną są związane masy 
poruszające się ruchem prostoliniowym o zastępczym materialnym mo- 
mencie bezwładności I,,. Momenty bezwładności wszystkich pozostałych 
mas pomija się jako małe. Zgodnie ze wzorami (IV-14) i (IV-15) przybli- 
żone zastępcze materialne momenty bezwładności mas układu są: 


I 
1521,17 a (ITV-14a) 
m 'm 
LAŁI„+I, -— Al (TV-15a) 
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W zastosowaniach technicznych, zamiast materialnych momentów bez- 
władności używa się częściej tzw. momentów zamachowych. 
Moment zamachowy stanowi iloczyn ciężaru wirującej części G przez 
kwadrat średnicy zastępczej Dy (w m). Związek między materialnym mo- 
mentem bezwładności a momentem zamachowym wyznacza wzór 


4gl = GD? (TV-17) 


Zastępcze momenty zamachowe mas układu dźwigu (w kGm*) mogą 
więc być przedstawione w postaci 


2 

GD „as. GBŁ + GDX4 > SE RA Si0T (TV-14b) 
2 

GD? „GD? +-GD? LEŚ kę SD ZEW (TV-15b) 


m 


W przypadku dźwigu nie obciążonego we wzorach tych należy podsta- 
wiać Q = 0. 


5. Wyznaczanie momentów obciążających wał 1 mechanizmu 
wciągarki 


W typowych układach wciągarek dźwigów wał silnika elektrycznego 
jest złączony za pomocą sprzęgła podatnego z wałem I reduktora. Tarczę 
hamulcową stanowi przy tym z reguły część sprzęgła podatnego, osadzo- 
na na wale reduktora. Dla przeprowadzenia właściwego doboru silnika 
elektrycznego oraz do obliczenia hamulca mechanicznego niezbędna staje 
się znajomość momentów występujących na wale 1 reduktora w różnych 
warunkach ruchu dźwigu. 


a. Ruch ustalony 


W okresach ruchu ustalonego prędkość kabiny jest stała i siła obwo- 
dowa, występująca na bębnie lub na tarczy ciernej, zależy tylko od ob- 
ciążenia, stopnia zrównoważenia i strat całkowitych, występujących w cięg- 
nowym układzie dźwigu. Zgodnie z wyjaśnieniami podanymi w p. 2a siła 
obwodowa, występująca na bębnie lub tarczy ciernej, wyniesie: 

1) przy podnoszeniu kabiny obciążonej 

Śrz 7 aa G km 
4 UA 


2) przy opuszczaniu kabiny obciążonej 


Q 


8. = Sny, =(-c)(2— „e 


rz 
c 


3) przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 


s c 
Swazi 0 0;ga Q 
Fiaty utracą 
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4) przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej 


, + ik 
Srz DI So Tpoc ay (2 po ck) Q 
oc 

przy czym w przypadkach 1 i 3 układ dźwigu jest napędzany, a w przy- 
padkach 2 i 4 hamowany. 

W każdym przypadku moment występujący na bębnie lub tarczy cier- 
nej 

D, 

rz 9 5 

Przełożenie reduktora wciągarki jest równe i,,, a jego sprawność w wa- 
runkach napędu 47, i w warunkach hamowania npm, moment występujący 
na wale 1 reduktora może być wyznaczony zależnie od kierunku przepły- 
wu strumienia mocy wg wzorów (1IV-12) i (IV-13). Po podstawieniu otrzy- 
muje się: 

1) moment napędowy, wymagany w ruchu ustalonym przy podno- 
szeniu kabiny obciążonej 


M, =S 


M, 5 OEM (TV-18) 


i UERJC 


2) moment hamujący, wymagany przy opuszczaniu kabiny obcią- 
żonej ruchem ustalonym 


My, 


(1—W0QD, /„_ 1 
Bi, ĘBOG | a 


38) moment napędowy, wymagany w ruchu ustalonym przy opuszcza- 
niu kabiny nie obciążonej 


) Tm (1V-19) 


AE. (TV-20) 
Z m Ic 


4) moment hamujący, wymagany przy podnoszeniu ruchem ustalo- 
nym kabiny nie obciążonej 


ASRPA 1 
Mya == (2 jim (TV-21) 


ou 


Ze wzorów (IV-18) i (IV-20) wynika, że największy wymagany mo- 
ment napędowy może występować, gdy kabina jest obciążona, bądź nie 
obciążona, zależnie od stopnia zrównoważenia c oraz sprawności układu 
cięgnowego dźwigu 4, i 79c. W p. 2a została wyznaczona wartość € = Copy, 
przy której M, = M,, Zatem dla każdego układu dźwigowego najwięk- 
sza wartość wymaganego momentu napędowego występuje 


w przypadku, gdy c £ cop+ wg wzoru (IV-18) przy M,, 
w przypadku, gdy c > c,„;, wg wzoru (IV-20) przy Mo,. 


Przykład IV-4. Wyznaczyć momenty, występujące w ruchu ustalonym na 
wale 1 reduktora wciągarki, dźwigu o następujących danych: Q= 1000 kG, układ 
cięgnowy jednoobchwytowy z krążkiem kierującym, Gk/Q=0,7%5, c=0,5, D+ = 
= 580 mm, przełożenie reduktora im = 73, sprawność reduktora nm = 0,646 oraz npm = 
= (0,568. Z p. 2a wynika, że suma strat całkowitych układu cięgnowego dźwigu 
(rys. III-6) przy c= 0,5 przy podnoszeniu kabiny obciążonej wynosi ZAS = 0,24 Q, 
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a przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej ZAS = 0,176 Q. Stąd sprawności układu 
cięgnowego: 


1-€ 08. Mipgiik Znygiak ) 
W eadiewrakswiechie 70% We 0a 9% 
c 0,5 QW 
toy OS A WO SEO STEC DIdJGYF: ZD zz sz Ó.ÓB 


Sprawności 7c i noc mogą być również odczytane bezpośrednio z wykresu po- 
danego na rys. II-9b. 

Zgodnie ze wzorami (IV-8) do (IV-21): 

1) moment napędowy przy podnoszeniu kabiny obciążonej 


(1—c)QD; 0,5 * 1000 + 0,58 
2imYmY, 2773 0,646 0,675 


= 4,55 kGM 


u= 


2) moment hamujący przy opuszczaniu kabiny obciążonej 


(1—0)QD; 0,5 « 1000 + 0,58 
Mpa = Gg — Tpmflhe=——auq7g 0.568 - 0,515 = 0,58 kGm 
m 


3) moment napędowy przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 
cCQD4 0,5 * 1000 + 0,58 
Mou= Zimtmaoe  2*13-0,646-0,74 


4,15 kGm 


4) moment hamujący przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej 


cQD; 0,5 * 1000 + 0,58 
= i, "km'hoe = 13378  0568+0,65 = 0,73 kGm 


b. Rozruch 


W celu przeprowadzenia rozruchu silnik powinien rozwinąć moment 
wystarczający do pokonania momentu oporu układu oraz momentu dy- 
namicznego niezbędnego do nadania wszystkim ruchomym masom ukła- 
du określonych przyspieszeń 


M, = Mu Mayn (TV-22) 

Ponieważ przy podnoszeniu obciążonej i opuszczaniu kabiny nie ob- 

ciążonej układ dźwigu wymaga przyłożenia momentu napędowego M, 

bądź M,, stanowiącego dla silnika moment oporu, więc w takich przypad- 

kach rozruchu wartość dynamicznej składowej momentu, rozwijanego 
przez silnik, jest określona związkiem 

GDQz; 8 do 

4g dt 


Mayn mę” M,—Mu = (IV-22a) 


lub 

GDpzro , dy 
4g dt 

W przypadkach rozruchu przy opuszczaniu obciążonej lub podnosze- 


niu kabiny nie obciążonej, momenty My, i Mpou są momentami czynnymi, 
współdziałającymi z momentem rozruchowym silnika. Otrzymuje się więc 


Modyn == Mi—Mou = (IV-22b) 


o 
D; zro_ | dowy 


Mayn = M, Mpu = 4g dtr: 


(TV-22c) 
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lub 
GD; zro doy 
4g dt 


We wszystkich podanych wzorach GDo: jest zastępczym momentem 
zamachowym wszystkich ruchomych mas układu, sprowadzonych na wał 1 
reduktora. Indeks r dotyczy rozruchu kabiny obciążonej, a indeks ro — 
nie obciążonej. 

Momenty M, M, Mp, i Mpou, wywołane nie zrównoważonymi siła- 
mi układu, mogą być uważane w przybliżeniu za niezależne od prędkości 
kątowej wą. Wynika stąd, że prawo zmienności przyspieszenia kątowego 
a jest narzucone przy rozruchu charakterystyką mechaniczną M = f(n) 
użytego silnika elektrycznego. 

Największa wartość przyspieszenia wystąpi więc w chwili, gdy silnik 
rozwinie moment maksymalny M,., przy czym zgodnie ze wzorami 
(TV-22a, b, c, d) 


(TV-22d) 


Moydyn= Mr Mhou = 


(TV-23) 


day pen 4g (Max F M) 
( dt e. GDZ, 


Wówczas na bębnie lub tarczy ciernej wystąpi największe przyspie- 
szenie liniowe 


(TV-24) 


dmax — 2i 
m 


D ( do; ) 49(M max F M)D, 
dt śe 21 GDZ. 
Wprowadzenie, zamiast rzeczywistego zmiennego momentu M, roz- 
wijanego przez silnik w okresie roztuchu, pewnego stałego momentu za- 
stępczego M,,, nazywanego średnim momentem rozruchowym silnika, 
ułatwia obliczenie przybliżonego czasu rozruchu układu t,. Podstawienie 
we wzorze (IV-23) momentu M, zamiast momentu M,,,., umożliwia obli- 


czenie średniego przyspieszenia kątowego = . Ponieważ początkowa 
t/śr 


prędkość kątowa wę = 0 i przy stałym momencie rozruchowym M; roz- 
ruch przebiega ruchem jednostajnie przyspieszonym, zatem 


do; | Wzn RNzn. 
( a Arys 30t, 


oraz 


GDOz Tzn 
tb, = ————— -25 
"= 315(M, FM) (WY-28) 
przy czym momenty muszą być podstawione w kGm, a znamionowa pręd- 
kość obrotowa silnika n,, w obr/min, wówczas czas t., otrzymuje się w s. 


c. Hamowanie 


Zatrzymywanie kabiny we wszystkich układach dźwigowych jest do- 
konywane za pośrednictwem hamulca mechanicznego, działającego z re- 
guły na wał I reduktora (stanowiący przedłużenie wału silnika). Hamulce 
mechaniczne, zwierane sprężynami lub obciążnikami, wywołują praktycz- 
nie stały moment hamujący My = const. Występujący na tarczy hamul- 
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cowej momenty M, lub M,. podczas hamowania współdziałają z momen- 
tem My wywołanym przez hamulec mechaniczny, momenty zaś M,, bądź 
Myo. przeciwdziałają hamowaniu. Moment dynamiczny hamujący rucho- 
me masy układu wyrazi więc wzór 


May = My + M (IV-26) 


a w postaci rozwiniętej wzory: : 
1) przy hamowaniu podnoszonej kabiny obciążonej 


2 
Mhdyn = Mu+M, = a a (TV-26a) 
2) przy hamowaniu opuszczanej kabiny nie obciążonej 
Miodyn = MaMa, = Dis „ doj (TV-26b) 
4g dt 
3) przy hamowaniu opuszczanej kabiny obciążonej 
2 
Mhdyn = My — Mp, = roi z: (IV-26c) 
4) przy hamowaniu podnoszonej kabiny nie obciążonej 
Mho dym = My — Mig, = -GPOze dy (TV-26d) 


4g dt 
Z przytoczonych wzorów wynika, że stały moment hamujący My, 
wywołany hamulcem mechanicznym, spowoduje w każdym z rozpatrzo- 
nych przypadków różne opóźnienia kątowe GE a co za tym idzie — 
różne drogi przebywane przez kabinę podczas hamowania. 
Liniowe opóźnienie kabiny 


D do 
anti sd: 
można zgodnie ze wzorami (IV-26a, b, c, d) przedstawić wzorem ogólnym 
a= A LE (TV-27) 
czas zaś hamowania (w s) 
pó kj 1-28 
dy 60ż,, dy, 
wzorem 
GDZ,n 
th = 375(M,£M) (TV-28) 


w których n — prędkość obrotowa silnika, odpowiadająca chwili rozpo- 
częcia hamowania, w obr/min. 

Prędkość obrotowa n jest większa od znamionowej przy opuszczaniu 
obciążonej i podnoszeniu nie obciążonej kabiny, gdyż silnik musi wów- 
czas rozwijać moment hamujący M,, bądź Mpou. W tych. przypadkach 
przy napędzie silnikami asynchronicznymi, można orientacyjnie przyjmo- 
wać (z nadmiarem) n = 1,05 n,,. 
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Drogę przebywaną przez kabinę podczas hamowania l, oblicza się 
z wzoru 


p =-—R (IV-29) 


przy czym uwzględnia się, że prędkość ruchu ustalonego opuszczanej ob- 
ciążonej lub podnoszonej nie obciążonej kabiny zwiększa się w tym sa- 
mym stosunku co prędkość obrotowa silnika. Zgodnie z tym droga ha- 
mowania (w m) wyniesie przy podnoszeniu obciążonej lub opuszczeniu 
nie obciążonej kabiny 

vGDŹ n 


a 0z Tzn NATU N 
h=_2-375(M„+M) ach 


oraz przy opuszczeniu obciążonej i podnoszeniu nie obciążonej kabiny 
1,10vGDŹn 


SZCOWASZNWĄ Nzn 
as 2. -375 (My—M) kc 


6. Wyznaczanie momentów szczytowych 


Podczas rozruchu lub hamowania, wskutek działania momentów dy- 
namicznych, poszczególne wały układu są obciążone większymi momen- 
tami niż w czasie ustalonego ruchu dźwigu. Do właściwego wytrzymało- 
ściowego obliczenia mechanizmu niezbędna jest znajomość momentów 
szczytowych. 


a. Rozruch 


Wartość momentu szczytowego, obciążającego wał 1 reduktora wcią- 
garki przy rozruchu wynika z kierunku przepływu strumienia mocy 
(rys. IV-22a) 


M; = Mmax— Mwdyn — Msdyn 
gdzie: Max — moment maksymalny rozwijany przez silnik w okresie 
rozruchu 9; My gyn I M; gyn — momenty dynamiczne niezbędne do nada- 


nia przyspieszenia ( > masom wirnika i sprzęgła podatnego. 
max 


Stosownie do wzoru (11-23) otrzymuje się 
GD, + GD: 


GDŹ, (M max FP M) (TV-30) 


MEW 1 


skąd wynika, że wartość szczytowa momentu M; występuje, gdy wyraz 
GD;,+GD$ 
GD%, 


max M) osiąga minimum, co zachodzi przy podnoszeniu ka- 


35 Najczęściej rozruch przeprowadza się w ten sposób, że moment maksymalny 
rozwijany przez silnik w okresie rozruchu jest równy momentowi krytycznemu sil- 
nika My. 
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biny obciążonej, jeżeli c € cop;, bądź przy opuszczaniu kabiny nie obcią- 
żonej, jeżeli c > cppr. Wówczas wzór ogólny (IV-30) przybiera postać 


GDi,+ GD; 
Mąj max TR MMimce + AA (M max — M.) (IV-30a) 
GDY zr 
lub 
2 2 
My, max Mż GÓabED; (M max 7 MA (IV-30b) 
GDozro 


Dla dalej położonych wałów układu mechanizmu wciągarki przeno- 
szony przy rozruchu strumień mocy maleje coraz bardziej stosownie do 
wielkości mas związanych z tymi wałami. Wynika stąd, że stosunek mo- 
mentu, przenoszonego przy rozruchu przez dowolny wał układu, do mo- 
mentu występującego na tym wale podczas ruchu ustalonego, osiąga naj- 
większą wartość dla wału 1 reduktora i maleje kolejno dla wałów poło- 
żonych dalej. Zmniejszanie się wartości omawianego stosunku dla dalej 
położonych wałów typowych wciągarek dźwigowych jest na ogół nie- 
znaczne. Wprowadza się więc uproszczenie idące na korzyść wytrzyma- 
łości, że stosunek momentu szczytowego do momentu ruchu ustalonego 
jest stały dla całego układu wciągarki. Umożliwia to wyznaczanie momen- 
tów szczytowych dla pozostałych wałów przez sprowadzenie wartości 
szczytowej momentu M;, wg wzoru (IV-11) na dowolny wał układu. 

Jeżeli oznaczyć moment zamachowy mas związanych z pierwszym 


wałem wciągarki przez GD, a zredukowany na ten wał zastępczy mo- 


2 . ze 
ment zamachowy mas o ruchu postępowym przez GDga, to zależność 
(IV-30a) można przedstawić w postaci 


= Mirmax _ MiG zoscEk dzy ch 
aniań GDó: + GDo» 
czyli przeciążenie przy rozruchu pierwszego wału wciągarki będzie tym 
większe, im większy jest udział w ogólnym momencie zamachowym ukła- 
du mas poruszających się ruchem postępowym oraz im większa jest prze- 
ciążalność momentem silnika lub z im większym zapasem mocy został on 
dobrany 


b. Hamowanie 


Podczas hamowania strumień mocy, wywołany opóźnianiem rucho- 
mych mas układu, przepływa w kierunku tarczy hamulcowej (rys. IV-22b), 
a zatem 


Mn = Mydyn+ Msdyn + Mih 
Zgodnie ze wzorem ogólnym, wynikającym z zależności (IV-26a, b, 
c, d), opóźnienie kątowe na wale 1 układu 
do, _ 4g(My+M) 
dt GB. 


| Stosownie więc do przyjętego współczynnika zrównoważenia układu 
dźwigu wartość szczytowa M; wystąpi przy hamowaniu opuszczanej ob- 


109 


ciążonej kabiny bądź też przy hamowaniu podnoszonej nie obciążonej 
kabiny i wyniesie 


GD; + GDŹ 


M max "— My— GDŹ,, (Mp FT M; (TV-31) 
lub 
GD; +GD; 
My ma EM y= RY (My—My.) (TV-31a) 
GD zko 


Jeżeli mechanizm wciągarki jest samohamowny (qm S 0), to My, = 
= Mbpou 5 0 oraz GDZ, = GD, = GDŹ +GD?, czyli M, = 0 (w rzeczy- 
wistości, wobec istnienia nieznacznych mas związanych z wałem reduk- 
tora, My; = 0). Występujące przy momencie My na wale 1 opóźnienie 
kątowe 

do; 4gMy 


dt >" GD24-GD3 


przy hamowaniu opuszczanej kabiny obciążonej wywoła na wale tarczy 
moment 


_ (Q+G,+G,) D 
MO (GD? +GD?) 


Męce e OD; (VI-32) 


oraz przy hamowaniu podnoszonej kabiny nie obciążonej 


, (Gr+G,)D? cQD, 
MYSZ + Mai (TV-32a) 
odu LGD 2 


Wyznaczanie momentów szczytowych w przypadkach hamowania 
opuszczanej obciążonej kabiny i hamowania podnoszonej nieobciążonej 
kabiny jest zbędne, gdyż w tych przypadkach występują mniejsze war- 
tości Mupmax-. Wynika to stąd, że we wzorach postaci (IV-31), w członie 
odejmowanym, zamiast różnicy momentów wystąpi ich suma, co zmniej- 
szy różnice wyrazów wzoru, a więc i wartość Mypmax- 

Zależność (IV-31) można przekształcić w podobny sposób jak poprzed- 
nio, otrzymując wzór k 

Mu _ | : 
=£; Mihmax_ (ąz GDi> 


: M, = GDu + GD 


z 


Jak widać stosunek 


.B Mi: max r Mpu 
D Mój max M, 


czyli przy a, ża, będzie decydujący przypadek rozruchu, gdyż zawsze 
Mhu ł 
doj ÓW ip 
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7. Zestawienie zależności roboczych 


Do ułatwienia posługiwania się poprzednio wyprowadzonymi wzo- 
rami może służyć tablica zestawieniowa IV-4. Przeprowadzenie obliczeń 
dynamicznych staje się możliwe po dokonaniu wyboru silnika elektrycz- 
nego i ustaleniu wymiarów sprzęgła podatnego. Znane są wówczas war- 
tości M,,, Max» Rz, GDW oraz GD;. 

Moment hamujący My, jaki powinien rozwijać mechaniczny hamulec 
wciągarki, może być wstępnie wyznaczony z warunku bezpieczeństwa, wy- 
magającego zahamowania podczas próby jadącej w dół kabiny, obciążonej 
1,5-krotnym udźwigiem. 

Dla uzyskania pewności zahamowania kabiny podczas takiej próby 
można zalecić jako wstępne wyznaczenie wymaganego momentu hamulca 
mechanicznego, zachowanie warunku statycznego utrzymania w spoczyn- 
ku kabiny obciążonej 2-krotnym udźwigiem. Zgodnie z tym 


Tm (IV-33) 


przy czym, w celu otrzymania właściwego stopnia zabezpieczenia przed 
możliwością ruchu kabiny, nie uwzględnia się sprawności cięgnowego ukła- 
du dźwigu, zależnej w znacznym stopniu od wartości przypadkowych strat 
w prowadnicach. 

Prócz tego wymagany moment hamujący My jest uwarunkowany żą- 
danym opóźnieniem ay. Ze wzoru (IV-27) otrzymuje się 


> 2 
My= ŻimGDozah | yy (IV-34) 
4gD, 


Do obliczeń hamulca mechanicznego służy większa z wartości otrzy- 
mywanych wg wzorów (IV-33) i (IV-34). 


Przykład IV-5. Posługując się danymi z przykładu IV-4, przeprowadzić 
obliczenia układu dźwigu mając dane: 


moment znamionowy silnika M; =5 kGm, 

moment maksymalny silnika Mmax = 2 Mzn = 10 kGm, 
znamionową prędkość obrotową silnika Nzn = 720 obr/min, 
moment zamachowy wirnika GD; = (0,46 kGm2, 
moment zamachowy sprzęgła GD; = 0,78 kGme2, 


1. Zastępcze momenty zamachowe mas układu dźwigu: 
kabina obciążona 
rozruch, wg wzoru (IV-14b) 


2 3000 + 0,58% 
DG; z, 4 0,46 + 0,78 +- —432.0.646 7% 1,533 kGm? 
hamowanie, wg wzoru (IV-15b) 
A 3000 + 0,582 * 
GD zh 4 0,46+0,78 + —— zy —— + 0,568 = 1,347 kGm 
kabina nie obciążona (Q = 0) 
rozruch 
2 2000 + 0,58? 
GDfzro — 0,46 0,78 + "32,9 g4g = 1,436 kGm* 
hamowanie 
2000 - 0,58? 


GD; „= 0,46+0,78 + — 


0 zho 


73% 0,568 = 1,312 kGm? 
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Zestawienie wzorów do 


Warunki ruchu 


Podnoszenie kabiny obciążo- 
nej 


Moment w ruchu ustalonym | Zastępczy moment zamachowy 
w kGm mas układu 
w kGm? 
4 
| (1—c) QD, 


EAC - OFEŁPAŃ 
moment M, obciąża silnik, 
ale współdziała z hamulcem 
układu 


2. 


Opuszczanie kabiny obciążo- 
nej 


1-0) QD, 


Miu WSO EFLT R Tkm he 


moment M,, napędza silnik 
i przeciwdziała hamowaniu 
układu 


(GDy):, = GDY, +GD3+- 
(Q0+G,+-G,) D; 


2 
1m 71m 


lub 


(GD$):;n = GD„+GD;+- 
(0+G,+-G,) D? 
.2 


| ĄŃnm 


3: 


Opuszczanie kabiny nie ob- 
ciążonej 


cQD;, 
smart 17m Hoc 


moment M,, obciąża silnik, 
ale współdziała z hamulcem 
układu 


M 


4. 


BE: 


Podnoszenie kabiny nie ob- 
ciążonej 


cQOD 
Mhou = 2 nm Mnoc 
m 


moment Myo. napędza silnik 
i przeciwdziała hamowaniu 
układu 


(GDY)zro = GD„+GD;+- 
(Gx+- G „D ag I 
in m 

lub 


(GDY)-no > GD„+GD;+ 
(G,+G,) D 
ze RR : 17] nm 


2. Przyspieszenia przy rozruchu 
podnoszenie kabiny obciążonej, wg wzoru (IV-24) 


Ar max 


4 -9,81(10—4,55) 0,58 


2-73 -1,533 


opuszczanie kabiny nie obciążonej 


dro max 


4-9,81(10—4,15)0,58 


2-73 * 1,436 


= (0,555 m/s? 


- =(,635 m/s? 


Ponieważ dla wybranego silnika Mg = 0,75 Max = 7,5 kGm, zatem przyspie- 
szenia średnie przy podnoszeniu kabiny obciążonej 


4 +9,81 (7,5 — 4,55) 0,58 


drśr 
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2-73-1,533 


= (0,310 m/s? 


Tablica IV-4 
obliczanie układu dźwigu 


| 
Maksymalne przyspie- Opóźnienie przy Moment szczytowy na 
| szenie przy rozruchu hamowaniu wale 1 przy rozruchu Uwagi 
w m/s? w m/s? w kGm 
| 
i M M = M, ra 
4g(Mnas= MD; | a, = CE e "| GDL+GD! | x 
4% = — "Zin (GDY H» (GD) || WÓÓCE yajc M) 
| (GDÓ)-. 
Przy dużych opóź- 
ża nieniach _ należy 
z h ; : sprawdzać wartość 
obliczanie zbędne _ 48 (Mn— Mi) D, obliczanie zbędne zelek GR wj Śi 
Żim(GD)-h | wego, występują- 
cego przy hamo- 
waniu 
| = E 
| M PAŃ" 
4g (Maz — Mo.) D, 4g (My++MJD, | GD,„+GD; 
Adpo 2i GDZ —- | dho SĄ GDZ GE 2 (Mmaxz — M) 
im B)zro Zi( AEB (GD5)-6 
| Przy dużych opóź- 
, | nieniach _ należy 
po F sprawdzać wartość 
obliczanie zbędne 4g(Mqp—M;.) D, | obliczanie zbędne | momentu szczyto- 
= —: z wego, występują- | 
Zin (GDÓ)zno cego przy hamo- 
waniu 
i 


przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 


4-9,81(7,5—4,15)058 _ „, ,, 
Urośr 2-13-1,436 = 0,363 m/s 


Według wzoru (I-1) przy v = 0,3 m/s orientacyjna wartość przyspieszenia 


a=0,5-0,3+0,4 czyli a=0,55 m/s? 


3. Moment szczytowy, występujący przy rozruchu na wale 1 reduktora, zgod- 
nie ze wzorem (IV-30a), wobec © € Copt 


0,46-- 0,78 
Mirmax = 10 ać >. FOR (10—4,55) = 5,6 kGm 


8 Dźwigi elektryczne 
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5,6 


Moment ten jest = 1,23 raza większy niż w ruchu ustalonym. 


4. Wymagany moment My hamulca mechanicznego z warunku bezpieczeństwa 
wg wzoru (IV-33) 
(2 — 0,5) 1000 
MH2—3,48 0,58 . 0,568; My>3,4 kGm 
z założenia ap = (Aro)sr F 0,363 m/s? wg wzoru (IV-34) 


2-73+1,312 * 0,363 
4-9,81 * 0,58 


My = +0,73 = 3,8 kGm 


Jeżeli przyjąć moment hamujący o wartości My = 3,5 kGm, to przy opuszcza- 
niu kabiny obciążonej 


4-9,81(3,5— 0,58) 0,58 


i 2 
ah 2-73-1,147 RTM 
przy podnoszeniu kabiny obciążonej 
7 4 -9,81 (3,5+0,58) 0,58 1 * 
a 2:73: 1,347 = 0471 m/s 
przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej 
Ą 4-9,81(3,5—0,73)0,58 A 
dho FF 2.73. 1312 0,329 m/s 
przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 
4 - 9,81 (3,5 + 0,73) 0,58 
: ) == (0,502 m/s? 


ho 2-73-1,312 


5. Droga przebywana przez kabinę podczas hamowania, przy opuszczaniu ka- 
biny obciążonej wg wzoru (IV-29b). 
Stąd 


1,10 + 0,3 « 1,347 + 720 
b 2 -375(3,5 — 0,58) 


= 0,146 m = 146 mm 


przy podnoszeniu kabiny obciążonej, wg wzoru (IV-29a) 


U 0,3 * 1,347 + 720 
h 2-375 -(3,5+0,58) 


= 0,095 m =95 mm 


przy podnoszeniu kabiny nie obciążonej 


U 1,10 + 0,3 + 1,312 « 720 
ho 2-375 « (3,5—0,73) 


= 0,151 m =151 mm 


przy opuszczaniu kabiny nie obciążonej 


0,3 + 1,312 * 720 
21378-(3,540,73) 7 0,098 m = 98 mm 


Uno F 


Wobec różnie dróg przebywanych przez kabinę podczas hamowania staje się 
niemożliwe zatrzymanie jej przy prostych układach sterowania samoczynnego do- 
kładnie na poziomie przystanku (rys. IV-23). 

Ponieważ urządzenie inicjujące działanie hamulca przy samoczynnym sterowa- 
niu powodować będzie stale rozpoczęcie hamowania przy tej samej różnicy pozio- 
mów podłogi kabiny i przystanku niezależnie od tego, czy kabina jest obciążona, czy 
nie obciążona, więc jej zatrzymanie na przystanku może się odbywać z dokładnością 
wynoszącą +28 mm (rys. IV-24). 
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W przypadku kabiny obciążonej 1,5-krotnym udźwigiem 


; 1500--750+1250 
GDŹ pp = 0,46+0,784 ——— ga — 0,58*0,568 — 1,365 kGm* 
__(1,5—0.5)1000 + 0,58 
Mp =" 2.8 0.568 -0,515 = 1,16 kGm 
4-9,81(3,5 — 1,16) + 0,58 ' 
Upp = 2-73-1,365 = 0,27 m/s 

(1,1-0,3)2 _ 

hp = 2-027 = 0,202 z = 202 mm 


Hamowanie opuszczanej, przeciążonej kabiny rozpocznie się w odległości 118 mm 
od poziomu przystanku (rys. IV-24). Wynika stąd, że podczas próby kabina zatrzy- 


Rys. IV-23. Wymagane odległości po- Rys. IV-24. Początek zatrzymywania 
ziomów kabiny i przystanku w chwili kabiny na przystankach 
rozpoczęcia hamowania 1 — przy opuszczaniu, 2 — przy pod- 
1 — przy opuszczaniu, 2 — przy pod- noszeniu 
noszeniu 


ma się w odległości 202—118 = 84 mm poniżej poziomu przystanku, czyli pozostanie 
jeszcze w obrębie strefy odryglowania drzwi szybowych, określonej przez Przepisy 
DT/D-1/63, punkt 2.3.2 jako £150 mm od krawędzi podestu przystanku. 


8. Sprzęgła i reduktory 


a. Sprzęgła 

Typowymi sprzęgłami, stosowanymi do połączenia wału silnika z wa- 
łem reduktora, są w układach wciągarek dźwigów sworzniowe sprzęgła 
podatne (rys. IV-25). W celu uzyskania wystarczającej podatności sprzęgła 
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takie zaopatruje się w pierścienie z twardej gumy lub skóry. Pierścienie 
te powinny przylegać bez luzów zarówno do sworzni, jak i do ścianek 
otworów tarczy sprzęgła. W przypadku pierścieni gumowych uzyskuje się 
to łatwo przez dociśnięcie za pomocą nakrętek. W założeniu równomier- 


Rys. IV-25. Sprzęgło podatne 


nego rozkładu obciążenia, wywołanego przenoszonym momentem, docisk 
jednostkowy między pierścieniem a sworzniem nie powinien przekraczać 
10-15 kG/em?*. Naprężenia zginające w sworzniach stalowych nie mogą 
być większe niż 150--250 kG/cm* (stal 035). 

Tarcze sprzęgieł do wciągarek dźwigów wykonuje się z żeliwa maszy- 
nowego. 

Tarcze są obrabiane i muszą być dokładnie wyważone. Złe wyważe- 
nie sprzęgła powoduje drgania całego układu wciągarki. W tabl. IV-5 


Tablica IV-5 
Charakterystyka sprzęgieł podanych (rys. VII-21) 


Przenoszony 5 j ESI 

moment Licz | 

(w KkGem) Wymiary w mm. | - "MGD> | 

przy cab kGm* 

ma oR Za 2 0 ot o | | 

P15 | P25 | PA0 |Dy|b|cja|e|f|d| L | 4|D.|d,|d,|a =. 

£ | | 

585 | 400| 275 175. 50 25 5.32 | 10 <35| 80-—90 70 | 115 | 16 | 40 |50| 4 0,18 | 

850 | 550| 360/200|50|25| 5|32|10|<45| 80-100 | 80|135|16|40|55| 4 0,30 | 

1140| 740| 495 |250/|60|30| 5|32|10|<50| 100--130 | 100|170/|20|50/80| 6 0,82 | 

2580 | 1800 | 1300 | 300 | 70 | >| zj 37 | 15 zdj 130--150 | 130 | 210 | 24|60|90) 6 i 2,00 | 
| | | I | I 


podano wymiary sprzęgieł podatnych, stosowanych ogólnie w budowie 
dźwignie. Dobór sprzęgła jest przeprowadzany na podstawie większej 
z wartości momentów M, i M,,. Połówka sprzęgła związana z wałem re- 
duktora stanowi jednocześnie tarczę hamulcową i z tego powodu powinna 
mieć gładką powierzchnię obwodu tarczy i możliwie dużą twardość. 


b. Reduktory 


Reduktory ślimakowe są wykonywane ze ślimakami górnymi lub dol- 
nymi. Przy wciągarkach zaopatrzonych w reduktory ze ślimakami gór- 
nymi (rys. IV-1, IV-2, IV-4 i IV-6) niezbędne są dodatkowe podstawy lub 
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wysokie nadlewy, służące do ustawienia silnika na odpowiednim pozio- 
mie. 

Wał wyjściowy reduktora jest przy tym położony nisko, co przy wcią- 
garkach 1-przekładniowych (rys. IV-4 i IV-6) zmusza do wykonywania 
w podstawie wciągarki dużego wycięcia, umożliwiającego umieszczenie 
tarczy ciernej. Wycięcie takie zmniejsza sztywność części podstawy nio- 
sącej końcowe łożysko wyjściowego wału reduktora. Przy reduktorach 
ze ślimakiem dolnym (rys. IV-3, IV-5 i IV-7) silnik jest umieszczony bez- 
pośrednio na podstawie wciągarki, a wskutek wysokiego położenia wyj- 
ściowego wału reduktora wycięcie w podstawie, mającej wówczas tylko 
niewielkie otwory, służące do przejścia lin nośnych, staje się zbędne. Ukła- 
dy takie wymagają jednak stosowania wysokich łożysk końcowych (rys. 
IV-7). Przy wałach wielopodporowych szczególnie ważne jest uzyskanie 
współosiowości wszystkich otworów łożyskowych. Wykonanie dolnej czę- 
ści reduktora w podstawie wciągarki (rys. IV-4) i obróbka wszystkich 
trzech otworów przy jednym zamocowaniu zapewnia uzyskanie najwięk- 
szej dokładności. Przy ślimakach dolnych reduktor i łożysko końcowe są 
zwykle obrabiane oddzielnie, wskutek czego nie uzyskuje się po zmon- 
towaniu takiej dokładności, jak w układzie poprzednim. Warunki pracy 
ślimaków dolnych są jednak korzystniejsze niż ślimaków górnych ze wzglę- 
du na lepsze smarowanie i intensywniejsze odprowadzanie ciepła. 

Jak widać więc, reduktory ze ślimakami dolnymi mogą się okazać ko- 
rzystniejsze od reduktorów ze ślimakami górnymi, tylko pod warunkiem 
zastosowania rozwiązań zapewniających uzyskanie współosiowości łożysk 
lub układów statycznie wyznaczalnych. Szczególnie korzystne wydaje się 
tu zastosowanie skrzynki ślimakowej zawieszonej na dwupodporowym wa- 
le koła ciernego. W dotychczasowych rozwiązaniach układów statycznie 
wyznaczalnych przejawia się tendencja ustalania wzajemnego położenia 
wałów ślimaka i ślimacznicy za pomocą bardzo sztywnej, wspólnie obra- 
bianej obudowy i stosowania osi dwupodporowej, na której łożyskuje się 
ślimacznicę i koło cierne. Takie rozwiązanie w wykonaniu f-my Graham- 
-Asea jest przedstawione na rys. IV-26. Najbardziej jednak rozpowszech- 
nione są wały trójpodporowe, przy czym spotyka się zarówno reduktory 
z górnymi, jak i dolnymi ślimakami, bez wyraźnej przewagi któregoś roz- 
wiązania. 

Wały trójpodporowe powinny być obliczane szczególnie sumiennie 
z uwzględnieniem koncentracji naprężeń i wpływów zmęczeniowych. 
W praktyce bowiem są notowane przypadki zniszczenia takich wałów obli- 
czanych metodami przybliżonymi. 

Ślimaki reduktorów wciągarek dźwigów są wykonywane zarówno ze 
stali węglowych, jak i stopowych, ślimacznice zaś najczęściej z brązu fos- 
forowego. Przy małych obciążeniach stosuje się brąz aluminiowy oraz krze- 
mowy. Największą trwałość przekładni i dobrą sprawność uzyskuje się 
przy użyciu ślimaków hartowanych i szlifowanych współpracujących ze 
ślimacznicami wykonanymi z brązu fosforowego. 

Obliczanie przekładni ślimakowych wciągarek dźwigów jest przepro- 
wadzane metodami stosowanymi w ogólnej budowie dźwignic ”. Szcze- 
góły ułożyskowania przekładni są przedstawione na rys. IV-26. Przez uło- 
żyskowanie ślizgowe szybkobieżnego wału wciągarki uzyskuje się wydat- 
ne zmniejszenie szumów przekładni. 


1) H. Ernst: Die Hebezeuge, t. 1. Braunschweig 1950. 


W. Moszyński: Wykład elementów maszyn, cz. 3, Warszawa 1949. 
Z. Kornberger: Przekładnie ślimakowe, Warszawa 1962. 
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Rys. IV-26. Wciągarka firmy Graham-ASEA 


Dokładność wykonania przekładni oraz dynamiczne wyważenie szyb- 
kobieżnego wału w dużym stopniu wpływają na drgania reduktora i tym 
samym na poziom głośności jego pracy. Wytwórnie przodujące w budowie 
dźwigów przeprowadzają z reguły dynamiczne wyważanie wału ślimako- 
wego w złożeniu z tarczą hamulcową. Całkowita obróbka sprzęgła po- 
datnego lub koła zamachowego nie daje bez wyważania dynamicznego 
zadowalających rezultatów. Głośność pracy reduktora jest mniejsza niż 
głośność pracy silnika elektrycznego. Przeciętne wartości poziomów głoś- 
ności pracy wynoszą przy zespołach silnik-reduktor około: 

76 fonów (76,9 dB) w ruchu ustalonym, 

92,5 fonów (89,5 dB) w ruchu nieustalonym. 

Maksimum energii akustycznej przesuwało się przy tym z 50 Hz ku 
wyższym częstotliwościom przy obciążaniu zespołu. Pomierzone poziomy 
głośności są wysokie. Dopuszczalne poziomy głośności pracy wciągarek 
dźwigowych nie są jeszcze normowane. Dla porównania jednak można po- 
dać, że norma „Akustyka budowlana — dopuszczalne średnie poziomy 
głośności w różnych pomieszczeniach” PN-54/B-02151 wymaga, aby naj- 
wyższe poziomy głośności w strefach mieszkaniowych nie przekraczały: 
w dzień — 45 dB, w nocy — 25 dB. 

Głośność pracy dźwigu zależy głównie od zachowania się silnika elek- 
trycznego, wciągarki, zwalniaka hamulcowego oraz aparatury sterowej. 
W przypadku drzwi samoczynnych dużą rolę odgrywa cichobieżność napę- 
du i mechanizmów drzwi kabiny i przystanków. Niemałą rolę odgrywa 
także prowadzenie kabiny i przeciwwagi w szybie przy czym w tym przy- 
padku głośność pracy zależy głównie od dokładności wykonania i monta- 
żu prowadnic. Stosowanie zwalniaków, krzywek ruchomych i aparatury 
łączeniowej, zasilanych prądem stałym, obniża w dużym stopniu poziom 
hałasów powodowanych przez,aparaturę dźwigu. Największy jednak udział 
w wywoływaniu hałasów ma niewątpliwie silnik elektryczny i reduktor 
wciągarki. Dlatego też w budowie dźwigów powinny być stosowane sil- 
niki specjalne o właściwej konstrukcji i wykonaniu, technologia przekład- 
ni ślimakowych musi być postawiona w zakładach wytwórczych na odpo- 
wiednio wysokim poziomie, wały ślimakowe powinny być w kompletnym 
złożeniu poddawane dynamicznemu wyważeniu, a wciągarki dobrze izolo- 
wane akustycznie przez odpowiednie stosowanie przekładek, tłumiących 
przenoszenie drgań na konstrukcyjne części budynków. 


9. Hamulce i zwalniaki 


Dokładność zatrzymywania kabiny na przystankach oraz bezpieczeń- 
stwo użytkowania dźwigu zależą od niezawodności działania mechanicz- 
nego hamulca układu. Korzystne cechy hamulców dwuszczękowych zade- 
cydowały, że hamulce takie stały się typowe dla wciągarek dźwigów. 

Działanie hamulca dwuszczękowego (rys. IV-27) zachodzi pod wpły- 
wem sił wywołanych przez ściśnięte sprężyny lub, rzadziej, przez ciężar 
obciążnika. Siły te powodują dociskanie klocków do tarczy hamulcowej 
i rozwijanie przy jej ruchu sił tarcia stwarzających żądany moment ha- 
mujący. Zwolnienie hamulca uzyskuje się przez odsunięcie klocków od 
tarczy hamulcowej. Do tego celu używa się specjalnych elektromagnesów 
lub silników elektrycznych zwanych zwalniakami. Zwalniaki są włączane 
w taki sposób, że pozostają pod napięciem przez cały czas odpowiadający 
pracy silnika wciągarki. W tym więc okresie zwalniak przezwyciężając 
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siły sprężyn bądź też siły wywołane obciążnikiem utrzymuje hamulec 
w stanie rozwartym. Wyłączenie silnika wciągarki powoduje w typowych 
układach równoczesne wyłączenie zwalniaka, a więc zwarcie szczęk ha- 
mulca przez sprężyny lub obciążnik. Żąda się przy tym, aby działanie ha- 
mulca zachodziło szybko, lecz bez uderzeń. Spełnienie tych wymagań za- 
leży od budowy hamulca i od rodzaju użytego zwalniaka. 


Rys. IV-27. Rozkład sił z hamulcem dwuszczękowym 


Najbardziej zwarty układ hamulca uzyskuje się przy zastosowaniu 
krótkoskokowych zwalniaków elektromagnetycznych (rys. IV-26, IV-27, 
IV-28, IV-29). Układy takie cechuje szybkie zwieranie szczęk i intensyw- 
ne tłumienie drgań powstających przy włączaniu hamulca. Jednak to, że 
skok zwalniaka jest mały, bo wynosi zazwyczaj kilka milimetrów, powo- 


Rys. IV-28. Hamulec dwuszczękowy Rys. IV-29. Hamulec dwuszczęko- 
z dźwigniowym zwalniakiem krótko- wy ze zwalniakiem olejowym 
skokowym 
1 — jarzmo, 2 — zwora, 3 — cewka, 
4 — drążek 


duje, że hamulce takie wykazują znaczną wrażliwość na luzy. Wymagają 
więc one bardzo sztywnej budowy, małych docisków jednostkowych, na 
powierzchni zetknięcia wszystkich przegubów oraz bardzo starannego 
montażu i konserwacji. Użycie zwalniaka długoskokowego (skok do 80 mm) 
usuwa wrażliwość hamulca na luzy, ale zwiększa obciążenia dynamiczne, 
występujące przy zwieraniu szczęk, zwłaszcza przy stosowaniu obciąż- 
ników. 

Układ hamulca przedstawiony na rys. IV-32 jest zaopatrzony w zwal- 
niak prądu stałego. Konstrukcyjne rozwiązanie układu jest korzystniejsze 
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niż przy umieszczaniu zwalniaka na odrębnej podstawie. Przy zwalnia- 
kach długoskokowych prądu przemiennego budowa hamulca staje się 
mniej zwarta niż przy zwalniaku krótkoskokowym (rys. IV-1). Hamulce 
takie są łatwe w obsłudze, ale pracują dość hałaśliwie. 


Rys. IV-31. Hamulec dwuszczękowy ze 


Rys. IV-30. Hamulec dwuszczękowy ze 
zwalniakiem podwójnym 


zwalniakiem olejowym 


Rys. IV-33. Hamulec osiowy stoż- 
kowy 
1 — stożek wewnętrzny, 2 — sto- 
żek zewnętrzny, 3 — sprężyna 


Rys. IV-32. Hamulec dwuszczękowy ze 
zwalniakiem prądu stałego 


Prócz hamulców dwuszczękowych stosuje się niekiedy hamulce stoż- 
kowe. Na rys. IV-6 uwidoczniono jedną z dawnych wciągarek krajowych 
zaopatrzoną w hamulec stożkowy, na rys. IV-33 zaś przedstawiono prze- 
krój takiego hamulca. Stożek wewnętrzny, osadzony przesuwnie na wale 
silnika jest dociskany za pomocą sprężyny do nieruchomego stożka ze- 
wnętrznego. Zwolnienie hamulca zachodzi wskutek działania zwalniaka 
elektromagnetycznego, przesuwającego w lewo stożek wewnętrzny. 
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W eksploatacji opisany hamulec wykazuje szereg korzystnych cech, jak 
szybkość i niezawodność działania oraz brak uderzeń przy włączaniu. 
Obecnie hamulce takie wykonuje się z reguły jako jednotarczowe. 


a. Obliczanie hamulców 


Hamulce dwuszczękowe mogą mieć klocki związane ze szczękami prze- 
gubowo (rys. IV-31 i IV-32) lub w sposób sztywny (rys. IV-2, IV-7, IV-29 
i IV-30). W drugim przypadku klocek stanowi część szczęki hamulca. 
Powierzchnię czynną klocków zaopatruje się, dla zwiększenia współczyn- 
nika tarcia, w okładziny z ferrodo-fibry lub ferrodo-azbestu. Okładziny 
cierne łączy się z klockami nitami aluminiowymi lub miedzianymi. Nity 
te są utajone i ich główki muszą być wpuszczone w okładzinę na głębo- 
kość, wynoszącą mniej więcej połowę jej grubości. Najkorzystniejsze wa- 
runki pracy okładziny występują przy klockach przegubowych. Dlatego 
zakres stosowania hamulców z klockami sztywnymi powinien być ograni- 
czony do obszaru niewielkich momentów hamujących ”. 

Do obliczania hamulca jest miarodajny wymagany moment hamu- 
jący wyznaczony w sposób omówiony w p. 5c. Przybliżony związek mię- 
dzy momentem hamującym, rozwijanym przez hamulec, a siłami dociska- 
jącymi klocki do tarczy jest wyznaczony związkiem (rys. IV-27) 


D 
My = H(N;+N) "2" (TV-35) 


w którym: u — współczynnik tarcia użytej okładziny ciernej (patrz tabl. 
IV-6); N, i N, — siły przyciskające klocki; Dy — średnica tarczy hamulco- 
wej, przyjmowana wstępnie na podstawie doboru sprzęgła podatnego (tabl. 
IV-5). 


Tablica IV-6 
Dane charakteryzujące materiały cierne 


Docisk Docisk "Temperatura Zastosowanie 
Nazwa Hoblicz PDuaz Pmin dopuszczalna przy czasie pracy 
KkG/em?* | kG/em? RE % 
Ferrodo-fibra 0,4 3 0,5 150 <25 
Ferrodo-azbest 0,3 6 0,5 250 ;>25 
| 
Przy docisku mniejszym od pmin Wartość u spada. 


Aby praca hamulca była niezawodna, średni docisk występujący na 
czynnej powierzchni okładziny ciernej musi odpowiadać danym z tabl. 
IV-6 jednostkowa zaś praca tarcia, obliczona jako średnia dla obu szczęk, 
nie powinna przekraczać 5 kGm/(cm? * s). Jednostkowa praca tarcia charak- 
teryzuje cieplne obciążenie hamulca. Dlatego przy zwiększeniu intensyw- 
ności chłodzenia tarczy hamulcowej przez jej użebrowanie, podaną war- 


1) A. Piątkiewicz: Uwagi o konstrukcji i obliczaniu dwuszczękowych ha- 
mulców dźwignic. Przegląd mechaniczny Nr 4 z 1952 r. 
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tość granicznej pracy jednostkowej można zwiększyć mniej więcej o 30'/. 
Przy N; > Na średni docisk na bardziej obciążonym klocku 


Ni 


Pe R 6 (IV-36) 

b,Dy sin —- 
przy czym: by — szerokość okładziny ciernej, przyjmowana zwykle 
o 10 mm mniejsza od szerokości tarczy hamulcowej; «a — kąt opasania 


tarczy klockiem. 
Jednostkowa praca tarcia osiąga wartość maksymalną w chwili roz- 
poczęcia hamowania, wtedy 


 0,01xMpn, 
(UPV) paw = EE 
60b,Dy sin Tw 
przy czym my — prędkość obrotowa tarczy hamulcowej, odpowiadająca 


chwili rozpoczęcia hamowania, w obr/min. 
Jak widać, obciążenie cieplne hamulca przy niezmienności innych wa- 
runków jest odwrotnie proporcjonalne do średnicy tarczy hamulcowej. Po 
uwzględnieniu granicznej wartości jednostkowej pracy tarcia otrzymuje 
się więc nierówność 
0,01xMpn,, 


300b, sin - = 


Dyz2 (IV-37) 


która może służyć do sprawdzenia słuszności wstępnego doboru średnicy 
tarczy hamulcowej, dokonanego na podstawie tabl. IV-5. 

Kąt opięcia tarczy klockiem zawiera się zwykle w granicach 
40? Ka Z90%, przy czym dla klocków przegubowych 60 Ka 90”, a dla 
klocków sztywnych « € 50”. Dążenie do uzyskania jak najbardziej zwar- 
tej budowy hamulca powoduje, że rozstaw osi obrotu szczęk jest zwykle 
przyjmowany zbyt mały. Uniemożliwia to uzyskanie podczas pracy hamul- 
ca równej wartości sił N, i Na przyciskających klocki do tarczy, co staje 
się przyczyną zjawienia się siły promieniowej zginającej wał tarczy ha- 
mulcowej. Siła ta musi być uwzględniana przy przeprowadzaniu obliczeń 
wytrzymałościowych wału reduktora. 

Równość sił N; i Ng, a więc i odciążenie wału, można uzyskać speł- 
niając następujące warunki: przy przegubowym zamocowaniu klocków 
(rys. IV-34a) rozstaw osi obrotu szczęk musi być równy odległości pomię- 


Rys. IV-34. Hamulec dwuszczękowy z klockami przegubowymi: a) układ odciążony; 
b) układ nieodciążony 
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dzy przegubami klocków, przy klockach sztywnych (rys. IV-35a) osie obro- 
tu szczęk muszą być położone na prostych D'A i D'B, przy czym 


2c 1 


= =rizy - 
H cos a | a, COS -z- 


Korzystniejsze warunki pracy okładziny istnieją przy tym przy więk- 
szych wartościach kąta ay. 


Rys. IV-35. Hamulec dwuszczękowy z klockami sztywnymi: a) układ odciążony; b) roz- 
kład docisków jednostkowych; c) określenie położenia wypadkowej sił normalnych; 
ad) układ nieodciążony 


Największą dokładność ustawienia hamulca względem tarczy hamul- 
cowej uzyskuje się wówczas, gdy sworznie stanowiące osie obrotu szczęk 
„są zamocowane w skrzynce olejowej reduktora (rys. IV-7). W takim roz- 
wiązaniu spełnienie podanych warunków nie występuje i N; = N,. Związki 
między siłami a wymaganym momentem hamującym są wówczas następu- 
jące: 
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w hamulcu z klockami przegubowymi (rys. IV-34b) 


Hh ; Hh 
—1 =. tee i N. = — m" 
Aa a— ne wee gdue 
_h 
My = uD„H RSRERI| 
(3) 
2 
1—( sy 
-_ Mp Ka, __ Mu Ś 
H=-Dy (OBO AJ ido ( Zaj 7) 
a 


w hamulcu z klockami sztywnymi (rys. IV-35b) rozkład docisków nor- 
malnych na czynnej powierzchni okładziny jest określony zależnością 
p, = Pax SIR P 
Położenie więc wypadkowej elementarnych sił normalnych może być 
określone kątem 6, przy czym w uproszczeniu (rys. IV-35c) 
a2 
J psinpdp 
= 


ag 
J sin pdp 
a1 


Sin 4 — SIN 04 04 COS X — 02 COS X4 
COS Aj — COS X9 


Ponieważ 4 = c sin 0 oraz ZH — c cos 6. 540e (rys. IV-35d), więc 
Hh Hh 
N, gg: E D i Ny FR 5 
Ą H : H 
c sin + ucosó— u PH) e(sinó— ncosó+ p 3d ) 
h sin 0 
My = uDyH r Dz 4 
sin? 6— uż (cos3 — ER 


25 „2 <śblich 
Map. Gie, sin? 0— m (cosó c 


A Dp 
sin 0 — ucos0+- u—5-- 
"ARAD YA z 


uDy sinó 


Siła promieniowa obciążająca wał tarczy hamulcowej: 
w hamulcach z klockami przegubowymi 


R=N, —Na 
w hamulcach zaś z klockami sztywnymi 
R=VR3+R* 
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przy czym 
R, ia N —Na 


oraz PKŻEBY | 
h, a 
R, = (N;++N;)sin jo e (3 a) 


Przy zwalnianiu hamulca klocki muszą być odsunięte od tarczy ha- 
mulcowej o wielkość e (rys. IV-36e) przyjmowaną zwykle wg danych 


Tablica IV-7 
Wartości s przyjmowane przy zwalnianiu hamulców dwuszczękowych 


e (w cm) przy średnicy tarczy hamulcowej Dy (w mm) 


Rodzaj zwalniaka 


100--200 | 250--400 
Krótkoskokowy 0,03--—0,04 0,04-—0,07 
Długoskokowy 0,05--0,10 - 0,10--0,15 


z tabl. IV-7. Przy uwzględnieniu sprawności dźwigniowego układu ha- 
mulca wymagana praca zwalniania może być wyznaczona wg wzoru 


e(N4+N3) _ 2Myg 
U uDg? 


A= 


Układy dźwigniowe wiążące zworę zwalniaka ze szczękami hamulca 
są uwidocznione na rys. IV-36. Przy zużywaniu się okładzin ciernych 
punkty C i D szczęk zbliżają się i dla zapewnienia działania hamulca skok 
nie może być całkowicie wykorzystywany. Za pomocą elementów regula- 
cyjnych można po określonym zużyciu okładzin ponownie przywrócić po- 
czątkowe warunki pracy zwalniaka. Rozporządzalny skok zwalniaka wyko- 
rzystuje się zwykle w 75--80%0. Wynika stąd, że obliczeniowa praca zwal- 
niaka powinna być przyjmowana według zależności 


A £4 2,5Mp € 
0,8 UDpy 


przy czym sprawność dźwigniowego układu hamulca jest zwykle oceniana 
na ok. 950/9. Należy przy tym podkreślić, że w zwalniakach długoskoko- 
wych ciężar zwory może współdziałać w wywoływaniu sił N (rys. IV-36). 
Ponieważ praca katalogowa zwalniaka (patrz dalej) jest podawana jako 
iloczyn siły ciągnącej przez skok i stanowi pracę netto, więc dobór zwal- 
niaka zgodnie z uzyskaną wartością A; (praca brutto) w przypadku więk- 
szych zwalniaków może być przesadny. 

Układ dźwigniowy musi być tak dobrany, aby przy 75--80-procento- 
wym wykorzystaniu skoku można było uzyskać wymagane odsunięcie e 
klocków od tarczy hamulcowej. Do obliczenia sprężyn hamulca są miaro- 


dajne: siła H oraz ugięcie f = es. , przy czym h, — odległość osi spręży- 


Ar (IV-38) 


ny od osi obrotu szczęki hamulca. Jeżeli ciężar zwory zwalniaka jest znacz- 
ny i współdziała ze sprężynami w wywoływaniu sił N, to działanie takie 
należy uwzględnić przez odpowiednie zmniejszenie obliczeniowej siły H 
sprężyn. Aby zmienność sił sprężyn przy ruchach szczęk była mała, stała 
sprężyny musi być niewielka. 
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Przykład IV-6. Przeprowadzić obliczenie hamulca podanego na rys. IV-35, 
mając dane: My = 3,5 kGm, Dy = 200 mm, u=0,3, nzn = 720 obr/min, « = 409, 4 = 
= 509, c = 160 mm, h = 400 mm, bo = 40 mm. 

Sprawdzenie cieplne tarczy hamulcowej 


n3,5-720 , 
300-4sin20* * 


Dy > Dy>19,3 cm 


Rys. IV-36. Układy dźwigniowe hamulców dwuszczękowych: a), b) zwalniaków krót- 
koskokowych; c), d) zwalniaków długoskokowych; e) wymagane odsunięcie szczęki 
hamulca 
1 — zwalniak, 2 — zwora, 3 — drążek, 4 — elementy regulacyjne drążka albo szczęki, 
5 — szczęka, 6 — sprężyna, 7 — elementy regulacyjne sprężyny, 8 — śruba zderzako- 
wa, 9 — dźwignia wychylna, 10 — łącznik 


Dobór średnicy tarczy jest więc właściwy. 
Ponieważ « = 400; a, = 509, więc ag = a-+ay = 909 


oraz 
|| 
y sLgrakóe ne +90 502 m *90 g0> 
a sin 90—sin50 a - 180 1 cos 50— —180 905 0,794 A 
cos50*—cos90* 0,642 ” 
5 0:794 180% 3 
TOOŚE GK Jal 
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Wynika stąd, że 


; 20 
sin? 71? — 0,3 (cos 71 — zj 
Be 350516 0, : 82) _ 218 kG 

0,3 + 20 + 40 sin 719 

= sin 719—0,3 c0871*-++0,8-2- 

AMAZONE ć = 64 kG 
max — Na 0,3 -20 sin 719 
64 


N. = 52,8 KG; Dr = 4-20 «sin 20% = 2,35 kG/em? 


Składowa pozioma siły promieniowej zginającej wał tarczy hamulcowej 
Ry = 64—52,8 = 11,2 KG 
Składowa pionowa 
R, = (64-+52,8) sin 1? 42 kG 
więc wypadkowa siła zginająca 
R=V11,27+27s=11,4 kG 
Przy s = 0,l cm wymagana praca zwalniania 
2,5-350-+0,1 
AL = 76,3 -20- 0,95 
Do obliczenia sprężyn są miarodajne: siła H = 21,8 kG oraz ugięcie, wynoszące 


z uwagi, że a = c sin (z ta, = 16* sin 70? = 15 cm 


= 15,4 kGem 


407 „CZŁ 
—15 5 0,267 cm 


b. Zwalniaki 


Do zwalniania hamulców dźwigów stosuje się zwalniaki elektromag- 
netyczne lub silnikowe. 

Przy prądzie stałym używane są zwalniaki elektromagnetyczne. W za- 
leżności od wielkości skoku, jaki może wykonać zwora zwalniaka, rozróż- 
nia się zwalniaki krótkoskokowe — o drodze zwory do 10 mm oraz długo- 
skokowe — o drodze zwory do 80 mm. 

Przy prądzie przemiennym stosowane są zarówno zwalniaki elektro- 
magnetyczne jak i silnikowe. Zwalniaki elektromagnetyczne na prąd prze- 
mienny są budowane jako krótkoskokowe jednofazowe lub długoskoko- 
we trójfazowe. Zwalniaki silnikowe są budowane jako trójfazowe. 

Zwalniaki elektromagnetyczne prądu przemiennego. Na rys. IV-28 
jest przedstawiony krótkoskokowy zwalniak prądu przemiennego. Zwal- 
niak składa się z jarzma 1, zamocowanego nieruchomo na szczęce hamul- 
ca, ruchomej obrotowej zwory 2 oraz uzwojenia 3. Ruch obrotowy zwory 
przenosi się na drążek hamulca 4, umocowany do drugiej szczęki. Naciśnię- 
cie przez zworę drążka 4 powoduje rozgunięcie się szczęk. Sprężyna, ści- 
skająca szczęki, jest umieszczona u spodu, w podstawie hamulca (na ry- 
sunku niewidoczna). 

Siła przyciągania zwory do jarzma oraz prąd pobierany przez zwal- 
niak zależą od odchylenia zwory od jarzma. Na rys. IV-37 przedsta- 
wione są krzywe zależności siły, działającej na drążek hamulca, oraz prą- 
du pobieranego przez zwalniak, od skoku. Jak wynika z rysunku, wraz ze 


128 


zmniejszaniem się skoku siła wzrasta bardzo znacznie i krzywa wzrostu 
przebiega w przybliżeniu parabolicznie. Prąd przy zmniejszaniu skoku 
maleje. 

Na rys. IV-38 jest przedstawiony długoskokowy trójfazowy zwal- 
niak elektromagnetyczny. Na jarzmie 1, umocowanym nieruchomo w obu- 
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Rys. IV-37. Charaktery- 
styka zwalniaka krótko- 
skokowego prądu zmien- 


nego 
1 — siła działająca na Rys. IV-38. Zwalniak elektromagnetyczny 
dźwignię hamulca, 2 — trójfazowy długoskokowy 
prąd pobierany przez 1 — rdzeń, 2 — osłona, 3 — cewka, 4 — 
zwalniak przy napięciu zwora, 5 — sworzeń, 6 — tłumik powietrz- 
220 V ny, 7 — śruba do regulowania tłumienia 


dowie 2, osadzone są uzwojenia 3. Zwora 4 jest połączona przegubowo 
z drążkiem 5, prowadzonym w otworach podstawy zwalniaka. Do złago- 
dzenia pracy zwalniaka i zmniejszenia uderzeń zwory o jarzmo służy tłu- 
mik powietrzny 6. Nastawianie siły tłumienia odbywa się za pomocą śru- 
by 7, zmieniającej przekrój otworu, przez który przepływa powietrze pod- 
czas ruchu zwory. 

Na rys. IV-39 przykładowo podano krzywe zależności siły przyciąga- 
nia zwory od skoku w zwalniakach trójfazowych. Prąd, pobierany przez 
zwalniak przy największym skoku, jest większy od prądu przy całkowi- 
tym przyciągnięciu zwory 10--40 razy. Czas zwalniania wynosi 0,2-—0,75 s 
i może być regulowany tłumikiem powietrznym. Moc pobierana przy przy- 
ciągniętej zworze wynosi 8--8,5 W/kG przy cos p = 0,25. 

Następujące cechy są wspólne w elektromagnetycznych zwalniakach 
prądu przemiennego różnych konstrukcji. 

1) Znaczne nagrzewanie się uzwojeń w okresie rozruchu, spowodo- 
wane dużym prądem pobieranym przez zwalniak. Dlatego wytwórnie 
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określają największą dopuszczalną częstość włączeń (liczbę włączeń na go- 
dzinę) poszczególnych typów zwalniaków. 

2) W przypadku powstania z jakiejś przyczyny przeszkody w całko- 
witym przyciągnięciu zwory przez jarzmo, uzwojenia zwalniaka palą się 
w krótkim czasie. 

3) Zwalniaki pracują dość hałaśliwie, przy czym brzęczenie wzrasta 
bardzo znacznie przy zluzowaniu się śrub, zwichrowaniu zwory lub jarzma 


ż 

jo) 
5 
RS 1 
Ś D 

LF p- 

0 Skok 
Rys. IV-39. Zależność siły przyciąga- Rys. IV-40. Zwalniak silnikowy 
nia zwory oraz mocy pozornej od 1 — silnik kołnierzowy, 2 — przekładnia, 
skoku w zwalniakach trójfazowych 3 — dźwignia 


1 — siła, 2 — moc pozorna 


bądź też dostaniu się obcego ciała między zworę a jarzmo. W celu zmniej- 
szenia brzęczenia stosuje się na jarzmach zwoje zwarte oraz zanurza się 
niekiedy zwalniaki w oleju. Zwalniaki zanurzone w oleju mają mniejsze 
wymiary wskutek lepszych warunków chłodzenia. Zwalniaki takie pracują 
łagodniej. 


Zwalniaki silnikowe prądu przemiennego. Zwalniak silnikowy jest 
przedstawiony na rys. IV-40. Zwalniak składa się z silnika trójfazowego 
klatkowego 1 budowy specjalnej oraz z przekładni 2. Silnik może wyko- 
nać tylko pewną określoną liczbę obrotów, odpowiadającą wychyleniu 
dźwigni 3 o kąt, wynoszący zwykle około 120”. Ruch dźwigni 3 jest wy- 
korzystany do rozsunięcia szczęk hamulca. Po zluzowaniu szczęk hamulca 
silnik pozostaje w stanie włączonym z zatrzymanym wirnikiem aż do 
chwili wyłączenia go spod napięcia. Z tą chwilą dźwignia 3 wraca do po- 
łożenia wyjściowego pod wpływem sprężyn lub ciężaru obciążnika. 

Prąd pobierany przez silnik nie zmienia się w całym czasie jego włą- 
czenia. Z tego powodu zwalniaki silnikowe mogą być stosowane przy dużej 
częstości włączeń. Obciążenie zwalniaka powinno wynosić co najmniej 3/4 
jego obciążenia znamionowego. Czas zwalniania i zaciskania szczęk ha- 
mulca wynosi 0,3--0,6 s. Pobór mocy 1,3--3 V * A/kGem przy cos p = 0,7. 


Zwalniaki elektromagnetyczne prądu stałego. Zwalniaki elektromag- 
netyczne prądu stałego pracują bezszumnie i z tego powodu są powszech- 
nie stosowane w dźwigach osobowych, gdzie na bezszumną pracę urządzeń 
kładzie się szczególny nacisk. Zwalniaki są zasilane prądem wyprostowa- 
nym w prostowniku, najczęściej selenowym, napięcie zasilające wynosi 
zwykle 48 V. 


180 


(dnZ) o3orejs nptId gefujemz AMOĄCĄSOĄJOTY 'TF-AI 'S£U 


GZ 


I 
I 
JRBAN: 


N 
Ę 
N 


131 


g9* 


Stosowane są zwalniaki zarówno krótkoskokowe — o skoku do 10 mm, 
jak i zwalniaki długoskokowe — o skoku 50 mm i więcej. Krótkoskokowy 
zwalniak prądu stałego produkcji Zakładów Urządzeń Dźwigowych w War- 
szawie jest pokazany na rys. IV-41. Zwalniak pracuje w położeniu pozio- 
mym i jest stosowany do dźwigów osobowych i towarowo-osobowych 
o udźwigu 320--4000 kG. Zależność siły przyciągania zwory do jarzma 
od wielkości skoku w zwalniakach tego typu jest zbliżona do pokazanej na 
rys. IV-37. 

Na rys. IV-42 jest pokazany długoskokowy zwalniak prądu stałe- 
go. Zwalniak składa się ze stalowej obudowy 1, zaopatrzony w pokrywę. 
Wewnątrz obudowy znajduje się tuleja 2, wykonana z materiału diamag- 
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Skok 
Rys. IV-43. Zależność siły wciągania 
nura od skoku zwalniaka prądu stałego 
typu KMP 
Rys. IV-42. Długoskokowy zwalniak prą- 
du stałego 
1 — obudowa stalowa, 2 — tuleja dia- 
magnetyczna, 3 — nur z miękkiej stali, 
4 — uzwojenie, 5 — śruba do regulowa- 


nia tłumienia, 6 — wkładka diamagne- 
tyczna 


netycznego. Wewnątrz tulei porusza się nur 3, wykonany z miękkiej stali. 
Po włączeniu zwalniaka nur jest wciągany do wnętrza obudowy. Uzwoje- 
nie 4 jest umieszczone na tulei. Dzięki odpowiedniemu dopasowaniu nura 
i tulei tworzy się tłumik powietrzny. Nastawianie siły tłumącej odbywa 
się za pomocą śruby 5. Diamagnetyczna wkładka 6 zapobiega utrzymaniu 
nura w stanie wciągniętym przez magnetyzm szczątkowy po wyłączeniu 
uzwojenia. 

Zmienność siły wciągania nura w funkcji skoku przedstawiono na rys. 
IV-43. Jak widać z rysunku, zależność ta jest złożona. Ruch nura przy 
wciąganiu nie powinien być ograniczony, największe zaś wysunięcie nie 
powinno przekraczać 80 mm, ponieważ przy większym wysunięciu nura 
siła wciągania staje się zbyt mała. 
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W celu złagodzenia działania zwalniaka stosuje się niekiedy oporni- 
ki, włączane równolegle do uzwojeń. Oporniki te zapobiegają nadto podsko- 
kom napięcia przy wyłączaniu zwalniaka. Z przebiegu krzywych, podanych 
na rys. IV-43, wynika, że przy całkowitym wciągnięciu nura liczba ampe- 
rozwojów może być zmniejszona, ponieważ siła przyciągania jest wówczas 
znaczna. Zmniejszenie amperozwojów osiąga się przez włączenie opornika 
w szereg z uzwojeniem zwalniaka, wskutek czego zmniejsza się pobór prą- 
du. Przy włączaniu opornik jest zwarty przez zestyk, umieszczony na zwal- 
niaku lub zestyk przekaźnika. Zestyk otwiera się samoczynnie wówczas, 
gdy nur osiąga położenie bliskie całkowitemu wciągnięciu. Dzięki zmniej- 
szeniu prądu osiąga się mniejsze nagrzewanie się zwalniaka oraz zmniej- 
szenie obciążenia źródła zasilającego. Ma to istotne znaczenie przy zasila- 
niu zwalniaków przez prostowniki selenowe, które są wrażliwe na prze- 
ciążenie. 


Dobór wielkości zwalniaka. Wielkość zwalniaków jest określana pracą 
zwalniania, którą mogą one wykonać w określonych warunkach użytko- 
wania. Warunki te określa znamionowy procentowy czas pracy. <walnia- 
ki elektromagnetyczne prądu przemiennego nie powinny ponadto praco- 
wać przy większej częstości włączeń, niż podano w katalogu wytwórcy. 

Praca zwalniania stanowi iloczyn najmniejszej siły, z jaką zwora jest 
przyciągana do jarzma i całkowitego skoku zwory. Praca zwalniania zwal- 
niaków silnikowych oraz zwalniaków krótkoskokowych ze zworą wychyl- 
ną jest określona iloczynem momentu, rozwijanego na dźwigni zwalniaka 
silnikowego lub najmniejszego momentu zwory i całkowitego, katalogo- 
wego kąta obrotu dźwigni lub zwory. 

Praca zwalniania, podawana w katalogach, jest pracą netto, tzn. nie 
uwzględnia pracy niezbędnej do wciągnięcia zwory lub nura. Według przy- 
jętych norm gwarancyjnych zwalniaki powinny wykonywać katalogową 
pracę zwalniania przy zniżce napięcia dochodzącej do 107/%. Procentowe 
znamionowe czasy pracy wynoszą 25, 40 i 100%/0 (praca ciągła). Rzeczy- 
wisty procentowy czas pracy zwalniaka jest równy procentowemu czasowi 
pracy silnika danego mechanizmu, wynikającemu ze sposobu użytkowa- 
nia dźwigu. Niektórzy dostawcy podają w katalogach najdłuższy dopu- 
szczalny czas, w ciągu którego dany zwalniak może pozostawać włączony. 
Zwalniaki przeznaczone do pracy przerywanej P25 i P40 są budowane 
na znamionową częstość włączeń 120, 240 lub 300 wł/h. 

Dane techniczne trójfazowych zwalniaków produkcji krajowej są ze- 
brane w tabl. IV-8. 

Wybór wielkości zwalniaka jest przeprowadzany na podstawie wyma- 
ganej pracy zwalniania A; wzór (IV-38) oraz przewidywanych warunków 
pracy. Należy przy tym pamiętać, że obliczona praca zwalniaka A; sta- 
nowi pracę brutto i, zależnie od cech układu hamulca, należy stosować 
przy większych wartościach przeliczenie katalogowej pracy zwalniania 
na pracę brutto. 


Przykład IV-7. Obliczyć pracę brutto zwalniaka DZEM 20 o pracy 150 kGem. 
Siła netto 


gej 2 katalogowa praca zwalniaka __ 150 _ 30 kG 
a katalogowy skok 5 
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siła brutto 
Sy = S,+ciężar zwory = 30-+8 = 38 kG 
praca brutto 
A, =38+5 = 190 kGem 


Tablica IV-8 
Dane techniczne zwalniaków trójfazowych produkcji krajowej 
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Z katalogu należy dobierać zwalniak o znamionowej pracy zwalnia- 
nia co najmniej równej obliczonej. Stosowanie zbyt dużego zwalniaka po- 
woduje, wskutek jego niedociążenia, silne uderzenie zwory o jarzmo, pro- 
wadzące do szybkiego rozbicia zarówno zwory jak i jarzma. Zbyt mały 
zwalniak może nie być w stanie przyciągnąć zwory, zwłaszcza w przypad- 
kach dużej zniżki napięcia w sieci, lub szerokiego zakresu nastawienia 
sprężyny hamulca. Siła przyciągania zwalniaka musi być wykorzystana co 
najmniej w 2/3. 


Nastawianie układu hamulca. Nastawienie hamulca przeprowadza się 
przy zmontowanym zwalniaku. Za pomocą elementów regulacyjnych (rys. 
IV-36) ustala się wymagane luzy klocków przy całkowicie przyciągniętej 
zworze zwalniaka. Jednocześnie przeprowadza się nastawianie śrub zde- 
rzakowych, zapewniające równomierne odchylanie się szczęk hamulca od 
tarczy hamulcowej przy zwalnianiu. W miarę zużywania się okładzin cier- 
nych wykorzystanie skoku zwalniaka ulega zwiększeniu. Z chwilą osiąg- 
nięcia skoku katalogowego hamulec przestaje działać wobec niemożności 
dociśnięcia klocków do tarczy hamulcowej. Dlatego im bardziej będzie wy- 
korzystany katalogowy skok zwalniaka, tym częściej trzeba będzie prze- 
prowadzać nastawienie hamulca. Zwykle wykorzystuje się katalogowy 
skok zwalniaka w 75--800/0. Nastawienie momentu, rozwijanego przez ha- 
mulec, przeprowadza się przez zmianę naciągu sprężyn. Jeżeli znana jest 
stała użytych sprężyn, to nastawianie może być przeprowadzane przez po- 
miar długości ściśniętej sprężyny. W innych przypadkach musi być użyty 
dynamometr. 
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V. Kabiny, przeciwwagi i ograniczniki prędkości 


1. Rodzaje i wymiary kabin 


Zależnie od przeznaczenia dźwigu rozróżnia się kabiny towarowe, to- 
warowo-osobowe, osobowe i szpitalne. Kabiny dźwigów towarowych i to- 
warowo-osobowych mają budowę najprostszą, uzasadnioną wyłącznie ce- 
lowością techniczną, kabiny zaś dźwigów osobowych, oprócz celowości 
technicznej, muszą odpowiadać dodatkowym wymaganiom architektonicz- 
nym i harmonizować z wnętrzem budynku. To samo dotyczy kabin dźwi- 
gów szpitalnych, jakkolwiek możliwości stosowania różnych rozwiązań 
ich wnętrza są znacznie mniejsze. 

Kabiny są wykonywane z drewna, metalu lub tworzyw sztucznych, 
w kształcie prostopadłościanów. 

Wymiar w kierunku wejścia do kabiny przyjęto nazywać głębokością, 
wymiar zaś prostopadły do głębokości — szerokością. Iloczyn głębokości 
przez szerokość daje pole powierzchni kabiny i jest pośrednio miarą jej 
ładowności. Pole to powinno być tak dobrane, aby ustawianie transpor- 
towanych ładunków o ciężarze równym udźwigowi nie napotkało żad- 
nych trudności. Wymiary kabin normalnych są podane w tabl. V-1. Ka- 


Tablica V-1 
Wymiary kabin normalnych 


Wymiary kabiny Orientacyjny 


| Udźwig 378 
Rodzaje | Q B z, Wine ga 
dźwigów | kz __ szerokość głębokość | wysokość 38. k 
kG | mm | mm. mm | kG | 
| | 
Osobowe 320 1000 1000 2200 400 | 
500 1000 1300 2200 430-810") | 
| 800 1300 1600 2200 530-930") 
1000 1600 1400 2200 1035 
| pa = |-= > 
| Szpitalne 500 1500 | 2500 2200 830 
= = jka = = 
| Towarowe i | 500 | 1000 2000 2000 620 
towarowo- 1000 | 
-osobowe 1600 1900 2600 2000 880 
3200 2200 3200 2000 1150 
"Towarowe 100 600 750 800 85 
małe | 200 1200 1000 1200 200 
1) Mniejsze ciężary kabin przy chwytaczach natychmiastowych, większe przy sterowanych chwytaczach kleszczowych 


l 


135 


biny mogą mieć podstawę kwadratową lub prostokątną. Kabiny o podsta- 
wie prostokątnej nazywają się głębokimi. Kabinę zaopatruje się stosownie 
do wymagań użytkowych, w jedno lub w dwa wejścia. Kabiny o jednym 
wejściu noszą nazwę nieprzelotowych, kabiny zaś zaopatrzone w dwa prze- 


Rys. V-1. Wnętrze kabiny dźwigu Rys. V-2. Wnętrze kabiny dźwigu 
osobowego (Sabiem) szpitalnego (Sabiem) 


ciwległe wejścia nazywają się przelotowymi. Rozmieszczenie wejść na są- 
siadujących ze sobą ścianach jest rzadko spotykane z powodu powstają- 
cych wówczas trudności budowy kabiny i jej prowadzenia w szybie. Dla- 
tego też rozwiązanie takie jest uważane za anormalne. 


Tablica V-2 
Uzależnienie powierzchni podłogi kabiny od udźwigu 


j | 

Sy ; ; Udźwig kabiny | 
Największa powierzchnia w kG | Liczba osób 

podłogi kabiny w m* (co najmniej) | 

0,70 250 3 | 

1,00 320 4 | 

1,40 500 6 | 

1,65 630 8 | 

1,90 800 10 | 

Na każde dodatkowe 0,12 m* | dodatkowo 80 kG | dodatkowo 1 osoba | 
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Dla zabezpieczenia przed przeciążeniem, dźwigi osobowe obsługiwane 
przez pasażerów, muszą mieć, zgodnie z Przepisami DT/D-2/63 punkt 17, 
powierzchnię podłogi kabiny dostosowaną do udźwigu w sposób podany 
w tabl. V-2. 

Powierzchnia podłogi kabin dźwigów towarowych i towarowo-osobo- 
wych jest dostosowywana do ciężaru i wymiarów przewożonych ładun- 
ków. 

Przykłady rozwiązań kabin różnych dźwigów są uwidocznione na 
rys. od V-1 do V-8. 


2. Konstrukcja kabin 


Kabina jest utworzona z szeregu podzespołów, spełniających różne za- 
dania (rys. V-3). Do ważniejszych podzespołów należą: 

a) obudowa kabiny (rys. V-4), chroniąca transportowane ładunki przed 
ewentualnym uszkodzeniem w szybie, 


Rys. V-3. Rama kabiny 
1 — rama, 2 — prowadniki, 3 — zawiesie, 4 — chwytacze 


b) rama i wraz z podstawą kabiny, służąca do przejęcia wszystkich 
obciążeń działających na kabinę, w różnych przypadkach użytkowania, 

c) prowadniki 2, zapewniające poruszanie się ramy, a więc i kabiny, 
wzdłuż prowadnic umieszczonych w szybie, 

d) zawiesie 3, łączące ramę kabiny z cięgnami nośnymi, 

e) chwytacze 4, służące do zatrzymywania kabiny na prowadnicach 
w przypadkach, gdy jej dalsza jazda staje się niebezpieczna. 
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Prócz omówionych zespołów i elementów, kabina jest zaopatrzona 
w szereg części, stanowiących jej wyposażenie dodatkowe. Należą do nich 
korby sterowe, kasety przyciskowe, krzywki uruchamiające przełączniki 
piętrowe i rygle drzwi szybowych, sygnalizatory, oprawy lamp służących 
do oświetlania kabiny, uchwyty i listwy zaciskowe kabla giętkiego, kon- 


Rys. V-4. Obudowa kabiny dźwigu Rys. V-5. Kabina oszklona dźwigu oso- 
osobowego bowego z jednoskrzydłowymi drzwiami 
samoczynnymi (Sabiem) 


takty drzwiowe, wyłączniki podłogowe i wyłączniki zwisu. W razie stoso- 
wania drzwi automatycznych do wyposażenia dodatkowego należy me- 
chanizm napędowy tych drzwi wraz z silnikiem. Rodzaj wyposażenia do- 
datkowego wiąże się z przeznaczeniem dźwigu oraz przyjętym układem 
sterowania. 

Konstrukcyjne rozwiązanie kabiny powinno zapewnić wystarczającą 
wytrzymałość i sztywność całego ustroju bez nadmiernego zwiększenia jej 
ciężaru własnego. Prócz tego kabina powinna należycie ochraniać trans- 
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portowane osoby lub towary, ułatwiać załadowanie i wyładowanie, odpo- 
wiadać przepisom bezpieczeństwa i higieny oraz spełniać ewentualne żąda- 
nia uwarunkowane względami estetycznymi. 


a. Obudowa 


Obudowa kabiny jest utworzona ze ścian drewnianych lub metalo- 
wych opartych na podstawie i zamkniętych od góry przykryciem (sufitem) 
(rys. V-4). Dla umożliwienia montażu kabiny w szybie stosuje się zwykle 
ściany kabiny o budowie segmentowej. Wymiary segmentów są dobiera- 
ne w taki sposób, aby przy użyciu jak najmniejszej liczby różnych seg- 
mentów uzyskać możliwość złożenia wszystkich kabin normalnych określo- 
nego rodzaju. W kabinach dźwigów osobowych i szpitalnych stosuje się 
na ogół ściany pełne. Jedynie w przypadkach, gdy istnieje możliwość 
oświetlania wnętrza kabiny światłem dziennym, ściany są wykonywane 
jako oszklone (rys. V-5). Dopuszczalna powierzchnia jednej szyby zależy 
przy tym od grubości użytego szkła i powinna być przyjmowana zgodnie 
z danymi zawartymi w tabl. VI-1. W kabinach dźwigów towarowo-osobo- 
wych stosuje się niekiedy ściany zaopatrzone w siatki stalowe. Siatki po- 
winny być wykonane z drutu o średnicy co najmniej 1,2 mm i mieć oczka 
o wymiarach nie przekraczających 20 mm. Ściany zaopatrzone w siatki 
stalowe muszą być wykonywane jako pełne do wysokości co najmniej 
1000 mm od podłogi. Ma to na celu zabezpieczenie siatek przed wgniece- 
niem lub zerwaniem mogącym nastąpić przy nieuważnym załadowaniu. 
Pełne ściany (rys. V-6) są wykonywane z blachy stalowej grubości co 
najmniej 1,4 mm. Poszczególne segmenty ścian muszą być złączone ze sobą 
dostatecznie mocno i nie powinny przy ruchach kabiny powodować brzę- 
czenia lub skrzypienia. 

Ściany kabiny powinny wykazywać dostateczną sztywność; ich od- 
ksztąłcenia sprężyste, występujące pod działaniem ruchomej siły poziomej 
50 kG, nie mogą przekraczać 10 mm. 

Przykrycie kabiny (sufit) powinno wytrzymywać obciążenie spowodo- 
wane przez 2 chodzące po nim osoby. Przykrycie małych dźwigów towaro- 
wych może nie być obliczane na takie obciążenie. 

Zgodnie z postanowieniami Przepisów DT/D-2/63, drzwi kabinowe nie 
są wymagane: 

— w dźwigach towarowych, 

— w dźwigach towarowo-osobowych o prędkości jazdy nie przekra- 
czającej 0,50 m/s, o ile odległość w świetle między progiem kabiny a ścia- 
ną szybu nie przekracza 20 mm, 

— w dźwigach osobowych, szpitalnych i towarowo-osobowych o pręd- 
kości jazdy nie przekraczającej 1 m/s, o ile ściana szybu położona na prze- 
ciw wejścia do kabiny jest niepodatna, gładka bez wrębów i wgłębień i jej 
odległość w świetle od progu kabiny nie przekracza 20 mm. 

Jeżeli ruch dźwigu odbywa się bez stałej obsługi, to kabina bez drzwi 
z podłogą stałą powinna być wyposażona albo w próg ruchomy z kontak- 
tem bezpieczeństwa, albo w próg stały z trwałym i wyraźnym napisem, 
zabraniającym pozostawania na nim osób. 

Kabiny dźwigów towarowych muszą mieć urządzenia służące do unie- 
ruchamiania ładunku w kabinie (np. wózków) i zabezpieczenia w ten spo- 
sób przed zetknięciem ze ścianą szybu. 

Jeżeli kabina dźwigu jest zaopatrzona w drzwi, to każde skrzydło tych 
drzwi musi działać na kontakt bezpieczeństwa. 
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Drzwi kabiny mogą być otwierane ręcznie lub samoczynnie. Pod 
względem ukształtowania drzwi mogą być podzielone na skrzydłowe (wy- 
chylne i rozsuwane) oraz szczebelkowe. 

Drzwi wychylne są budowane jako jedno lub wieloskrzydłowe i mu- 
szą się otwierać do wnętrza kabiny. Utrudnia to wyjście pasażerów, szcze- 


Rys. V-6. Kabina dźwigu towarowo-oso- Rys. V-7. Kabina dźwigu osobowe- 
bowego (Sabiem) go z dwuskrzydłowymi drzwiami 
samoczynnymi (Sabiem) 


gólnie przy większym wykorzystaniu udźwigu i zwiększa czas postoju na 
kilku pierwszych przystankach. Z tego powodu dogodniejsze są drzwi roz- 
suwane. Przy ręcznym otwieraniu, drzwi rozsuwane szczebelkowe są ko- 
rzystniejsze od pełnych, ze względu na mniejszy ciężar i łatwiejsze otwie- 
ranie. Przepisy DT/D-2/63 zezwalają na stosowanie drzwi szczebelkowych 
pod warunkiem, że w dźwigach osobowych i szpitalnych odległość w świe- 
tle między poszczególnymi prętami nie przekracza 100 mm, a w pozo- 
stałych dźwigach — 150 mm. 

Wysokość i szerokość drzwi kabinowych powinna odpowiadać wyso- 
kości i szerokości drzwi przystankowych. 

Drzwi samoczynne (rys. V-5 i rys. V-7) powinny mieć tak zbudowane 
mechanizmy napędu, aby zatrzymanie poruszających się drzwi było mo- 
żliwe przy użyciu siły, nie przekraczającej 15 KG. 
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W wielu współczesnych dźwigach stosuje się, dla zapewnienia wyso- 
kiego stopnia bezpieczeństwa, układy ochronne z fotokomórkami, co umo- 
żliwia zamknięcie drzwi kabiny i przystanku tylko przy swobodnym 
otworze drzwiowym. 

Progi kabin muszą być ze względów bezpieczeństwa zaopatrywane na 
całej szerokości w fartuchy ochronne o wysokości nie mniejszej od 200 mm 
(rys. V-5, rys. V-7 i inne). 

Kabiny wszystkich dźwigów, dostępnych dla ludzi, muszą być wystar- 
czająco oświetlone. Oświetlenie w kabinie o stałej podłodze powinno dzia- 
łać nieprzerwanie w czasie użytkowania dźwigu, przeznaczonego do prze- 
wozu osób. W innych przypadkach oświetlenie powinno działać, gdy w ka- 
binie przebywają ludzie względnie, gdy drzwi przystanku nie są za- 
mknięte. 

Kabiny dźwigów służących do transportu ludzi muszą być wentylo- 
wane. W kabinach mających pełne ściany stosuje się do tego celu otwory 
wentylacyjne umieszczone pod sufitem, a w dużych kabinach dźwigów 
osobowych — specjalne wentylatory. 


b. Rama 


Rama kabiny jest zbudowana zwykle ze stali kształtowej, w sposób 
uwidoczniony na rys. V-3 i składa się dźwigarów (rygli) górnego i dolne- 
go, połączonych pionowymi łącznikami. Ramy kabin głębokich (rys. V-6) 
zaopatruje się w celu zwiększenia sztywności w dodatkowe pręty pochyłe, 
wiążące podstawę kabiny z dźwigarem górnym. W przypadkach stoso- 
wania wyjątkowo głębokich kabin powstaje konieczność użycia czterech 
prowadnic, wymagających uchwycenia kabiny za pomocą dwóch ram. 

Na dolnym dźwigarze ramy jest oparta podstawa kabiny, odpowiada- 
jąca wymiarowo obudowie. W kabinach głębokich podstawę zaopatruje się 
w dodatkowe dźwigary nośne położone równolegle do dolnego dźwigara 
ramy. Podstawy kabin dźwigów towarowych i towarowo-osobowych mają 
podłogi drewniane lub wykonane z blachy żeberkowej. Podłogi dźwigów 
osobowych i szpitalnych mogą być drewniane lub metalowe i są zwykle 
pokryte materiałem tłumiącym hałasy (linoleum, płyty korkowe). Pod- 
stawy kabin dźwigów osobowych są często zaopatrywane w podłogę ru- 
chomą, umożliwiającą dokonywanie przełączeń obwodu sterowego, wy- 
maganych w układach z zewnętrznym przywołaniem kabiny. Prócz tego 
ruchy podłogi oddziałują na wyłącznik oświetlenia i wyłącznik sygnału 
zajętości kabiny, włączane przy ruchu podłogi w dół i wyłączane przy 
ruchu przeciwnym. 

Płyta podłogi ruchomej powinna tworzyć jedną całość z progiem. Na 
rys. V-8 pokazano budowę podłogi ruchomej. Podłoga 1 jest osadzona prze- 
gubowo w układzie dźwigni wychylnych 2, zaopatrzonych w sprężyny 3 
tak dobrane, że wywołują one siły wystarczające do uniesienia nieob- 
ciążonej podłogi ku górze. Skok podłogi jest ograniczony i wynosi zwykle 
10—15 mm. Obciążenie podłogi ciężarem jednej osoby wystarcza do wy- 
wołania przesunięcia podłogi w dół. W nowszych rozwiązaniach stosowa- 
ne jest sprężyste podparcie całej obudowy kabiny, której przesunięcia pio- 
nowe wywołane obciążeniem wykorzystuje się nie tylko do przełączania 
obwodów, lecz także i dla uniemożliwienia jazdy w przypadkach przecią- 
żenia. 

Podstawę w dźwigach osobowych oblicza się w założeniu działania 
obciążenia jednostkowego o wartości 500 kG/m?, w dźwigach zaś towaro- 
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; Rys. V-8. Konstrukcja podłogi ruchomej (ZUD) 
1 — podłoga, 2 — układ dźwigni, 3 — sprężyna, 4 — rama, 5 — kontakt podłogowy 
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wo-osobowych i towarowych — obciążenia jednostkowego q = ; przy 
czym: Q — udźwig, F — pole powierzchni podłogi kabiny. 

Wyznaczanie naprężeń, występujących w elementach ramy, staje się 
możliwe tylko przy znajomości ich przekrojów i dlatego ma zawsze cha- 
rakter sprawdzający. Wstępny dobór elementów ramy przeprowadza się 
zwykle w zależności od wskaźnika wytrzymałości górnego dźwigara, obli- 
czonego bez uwzględnienia odciążającego działania momentów węzłowych. 
W takim ujęciu górny dźwigar może być traktowany jako belka na dwu 
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Rys. V-9. Obciążenie ramy kabiny: a) przy przeciążeniu; b) przy działaniu chwytaczy 
górnych; c) przy działaniu chwytaczy dolnych 


podporach, obciążona w środku rozpiętości siłą skupioną. Ponieważ wartość 
obliczeniową obciążenia przyjmuje się zwykle równą 2Q, a więc (rys. V-9) 


Mii. a DSR! 
8 4 
oraz 
(20+G)L 
Ją ATZ 


przy czym: Ms — moment zginający dźwigar górny; W, — wskaźnik wy- 
trzymałości dźwigara górnego; ką — naprężenie dopuszczalne dla mate- 
riału dźwigara, przyjmowane w przypadku stali konstrukcyjnej z co naj- 
mniej dwukrotnym współczynnikiem zabezpieczenia w stosunku do gra- 
nicy plastyczności. 

Przekrój dźwigara dolnego dobiera się zwykle tak, aby wskaźnik jego 
wytrzymałości był Wg>:W;y, przekrój zaś łączników w granicach 
Wg 
STO 
położonych po jednej stronie ramy). 

Obliczenie połączeń węzłowych przeprowadza się zawsze na podstawie 
zasady równej wytrzymałości. Zgodnie z tym, największy dopuszczalny 
moment zginający dla łączników wyznacza wartość obliczeniowego mo- 
mentu węzłowego, czyli moment węzłowy 


M, == Wykg 


Oprócz przeciążenia kabiny mogą wystąpić: przypadek mimośrodo- 
wego ustawienia ładunku oraz przypadek działania chwytaczy. Mimośro- 


W; < t (W, — wskaźnik wytrzymałości wszystkich łączników 
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dowe ustawienie ładunku równego udźwigowi wywołuje w elementach 
ramy siły mniejsze, niż występujące przy przeciążeniu lub przy działaniu 
chwytaczy i z tego powodu przy sprawdzaniu ramy nie jest uwzględniane. 
Sprawdzenie wstępnie przyjętych przekrojów elementów ramy przepro- 
wadza się dla przypadku działania chwytaczy. Ponieważ jednak działanie 
chwytaczy zachodzi zwykle bardzo rzadko, więc naprężenia dopuszczalne 
mogą być zwiększone. Wymaga się przy tym istnienia co najmniej 1,5- 
-krotnego współczynnika zabezpieczenia w stosunku do granicy plastycz- 
ności użytego materiału. 

W schemacie obciążeń (rys. V-9b) przyjmuje się, że obciążenie 
m(Q + G,) jest równomiernie rozłożone na całej długości dolnego dźwi- 
gara. Wartość współczynnika zwiększenia obciążeń m zależy od rodzaju 
użytych chwytaczy i wynosi 2 lub 5. Zgodnie z przyjętym schematem ob- 
ciążeń, momenty węzłowe są podane wzorami: 


m(Q+G)L u(3+2k 
UAE z” =; kr : 
m(Q+G)L u 
WB 12 h "r 
w których 
_ Jg sh Jk Ję 
SOBĄ 1 


r=2+k- (82h) 


przy czym Jy, Ją oraz J; są momentami bezwładności przekrojów dźwi- 
gara górnego i dolnego oraz łączników położonych po jednej stronie ramy. 
Chwytacze mogą być umieszczone w górnej (rys. V-9b) lub w dolnej 
(rys. V-9c) części ramy. 
Przy chwytaczach górnych naprężenia maksymalne będą: 
w dźwigarze górnym 


47 w, SM 
w dźwigarze dolnym 
1 | m(Q+GJL | , 
6 —M,|£k 
6) siwy | 8 go PR 
w łącznikach 
My m(Q-+G) , 
= z 
aw, | — alf ką 
przy czym F; — pole przekroju łączników, położonych po jednej stronie 


ramy. 
Przy chwytaczach dolnych łączniki zostają odciążone i występujące 

w nich naprężenia maksymalne wyniosą 
My ) 
05 ZZ K 
ł W; UNE 
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wartości zaś naprężeń w dźwigarze górnym i dolnym nie ulegają zmia- 
nom. W przypadkach odchylenia łączników od pionu o kąt a« siły rozcią- 


gające ulegają zwiększeniu razy. 


COS « 


Przykład V-1l. Wyznaczyć przekroje elementów ramy dźwigu towarowo- 
-osobowego o udźwigu Q = 1000 kG, wyposażonego w kabinę o wymiarach 1600X 
X2000X2000 mm, jeżeli jej ciężar własny wynosi Gk = 830 kG, a współczynnik 
zwiększenia obciążeń przy działaniu chwytaczy m =5. 

Z wymiarów kabiny można przyjąć orientacyjnie I = 1700 mm oraz h = 2300 mm. 
W założeniu, że rama kabiny będzie wykonana ze stali kształtowej, otrzymuje się 


(2Q-GL_. (2000--830) 170 , 
wz Akiry s: Soc © 1 wpaeG PO akwa 
oraz 
W, W 
— ZWZ; 
107 7FYRY 6 


11ZW; 19 cm 


W przykładzie przyjęto wstępnie następujące wykonanie: 
dźwigar dolny i górny ][ nr 12 


W; = W, = 121,4 em* 
J, ©; =9728 cmt 
łączniki pionowe LL 60X60X6 
W, = 10,5 cm%;  J;y = 45,6 cm 


F, = 13,8 cm? 
stąd 
J J O 
piwa p; | gó Wata 2300-728__ s, z 
Ją LJ,  1700-45,6 


u 46 
r=2+k+—— (8+2k) = 23,5 ——— = 25,6 
k (3--2k) ++ 215 


kr = 21,5 * 25,6 = 550 
Przy działaniu chwytaczy momenty węzłowe 


Mi=M,e TOTÓW! , u(3+2k) _ 5-1830-170 ; 46 ,,sogoo kGca 
4 B 12 kr 12 50 

Mo= My YGD MP SPWIOYUW ESA" | at kGom 
Ć P 12 r 12 25,6 


Moment maksymalny, występujący w dźwigarze dolnym 


Mi OKL £ —10 800 = 194800—10 000 = 184000 kGem 
oraz 
gy = -184000_ _ 1520 kG/em? 
121,4 


czyli zabezpieczenie istniejące w stosunku do granicy plastyczności 


2300 


= 1,51 = 1,5 
1520 
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Naprężenia w łącznikach przy użyciu chwytaczy górnych wyniosą 


10 800 sy 5-1830 
10,5 2-13,8 


o : = 1030-+332 =1362 kG/em? 


więc 
2300 
= == 1,61 >> 1,5 
1362 a 
Obliczeniowy moment węzłowy 


M,, = W;k, = 10,5 - 1050 == 11 000 kGem > My 


Przy zastosowaniu dodatkowych, pochyłych prętów usztywniających 
(rys. V-6) rozkład obciążeń ulega zmianie. Dźwigar dolny i łączniki zo- 


Rys. V-10. Wyznaczanie sił w łącznikach i dodatkowych prętach pochyłych 


stają odciążone. Traktując podstawę kabiny jako belkę trójpodporową 
(cys. V-10) otrzymuje się: 
siłę obciążającą zespół prętów łącznika 
S;= v( |>B 
PY SE > 


siłę obciążającą każdy z dodatkowych prętów pochyłych 
__ qb 3 a aż 
= (5250 3-1) 


2cosa«. 
przy czym 
—_ PQ+G , _ m(Q+G, 
47 2b+2a) 05 9; 2(b2a) 
Obciążenie, przypadające na dźwigar dolny, zmniejsza się do 
q,l = 28, 


co umożliwia przyjęcie Wg S Wy. Przy dolnym umieszczeniu chwytaczy, 
w łącznikach zjawiają się siły ściskające i z tego powodu łączniki muszą 
być sprawdzane na wyboczenie. - 


c. Prowadniki 


Prowadzenie ramy, a wraz z nią i kabiny, uzyskuje się przez użycie 
prowadników, poruszających się wzdłuż prowadnic umieszczonych w szy- 
bie dźwigu. Osiągnięcie skutecznego prowadzenia jest możliwe wówczas, 
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gdy prowadniki są przytwierdzone do ramy w taki sposób, że ich rozstaw 
jest największy (rys. V-3). Wyznaczenie sił działających na prowadniki 
przeprowadza się na podstawie oceny możliwej mimośrodowości ustawie- 
nia ładunku. Przyjmuje się przy tym zwykle, że w warunkach normal- 
nego ruchu dźwigu największa mimośrodowość może wynosić ok. 1/4 
głębokości i szerokości kabiny. Stosownie do tego otrzymuje się 


OE, se) 
Ba RE" 
przy czym siła H, rozkłada się na prowadniki w taki sposób, że 
nz __ 8Qb zy l —_  Qb 
He w SEP 16 * se" 72 16h 


Prócz tego w dźwigach towarowych i towarowo-osobowych należy 
liczyć się z tym, że przy zatrzymanej kabinie w czasie ładowania lub 


rozładowania mimośrodowość ustawienia części ładunku może wynieść —-. 


Przy małych udźwigach siła obciążająca może osiągnąć wartość cał- 
kowitego udźwigu (np. przy transporcie wózków podwieszonych), przy ręcz- 
nym ładowaniu może być oceniana na ok. 400 kG, przy dużych udźwigach 


k. (ap. w dźwigach, służących do transportu sa- 
mochodów). Wynika stąd, że obciążenie robocze prowadników wyznacza- 
ją siły H, i Hy, a obciążenie szczytowe (występujące przy spoczywającej 
kabinie) wyznacza siła H;z = Z przy czym xQ jest tą częścią udźwi- 
gu Q, którą przyjmuje się do obliczeń stosownie do sposobu użytkowania 
dźwigu. Wyznaczenie więc wymiarów prowadników jest wykonywane na 
podstawie wartości sił Hy ż Hs. Natomiast ich zamocowanie oraz prze- 
kroje niebezpieczne powinny być obliczane na podstawie największej 
wartości siły Hs lub siły H4;, występującej przy zadziałaniu tylko jednego 
chwytacza, jeżeli użyto chwytaczy o działaniu natychmiastowym. 

Pod względem konstrukcyjnym prowadniki mogą być podzielone na 
ślizgowe i toczne. Największe rozpowszechnienie, dzięki prosto- 
cie wykonania i bezszumnej pracy, mają prowadniki ślizgowe. Do niskich 
kabin (małe dźwigi towarowe) stosuje się zwykle sztywne prowadniki 
ślizgowe, wykonane z żeliwa (rys. V-11). 

Wielkość luzów między prowadnikami a prowadnicami zależy od do- 
kładności wykonania i ustawienia prowadnic. Przy starannie wykonanych 


dochodzi niekiedy do 


Rys. V-11. Prowadnik : 
ślizgowy sztywny Rys. V-12. Prowadnik ślizgowy nastawny (ZUD) 
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i ustawionych stalowych prowadnicach łączny luz boczny wynosi zwykle 
l mm, a łączny luz w płaszczyźnie ramy ok. 3 mm. W kabinach dostęp- 
nych dla ludzi rozstaw prowadników przekracza 2000 mm, co wymaga — 
dla skompensowania niedokładności wykonania i montażu — stosowania 
prowadników nastawnych. 


Rys. V-13. Regulowany prowadnik ślizgowy (Sabiem) 


Na rys. V-12 przedstawiono prowadnik ślizgowy ze sprężyną doci- 
skową i wymiennymi okładzinami skórzanymi, mający ograniczoną na- 
stawność (ZUD), a na rys. V-13 prowadnik ślizgowy o łatwej wymienno- 


ści okładzin i prostej regulacji luzów, przeznaczony dla dźwigów o ma- 
łych i średnich prędkościach jazdy. 


Doplyw 
oleju ze zbior- 
nika 


"Rys. V-14. Rodzaje smarownic: a) knotowa; b) cierna 
1 — filc, 2 — szczęki obejmujące prowadnicę, 3 — pompa olejowa 
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Wymiary powierzchni ślizgowych prowadników powinny być przyj- 
mowane tak, aby dociski wywołane siłami H; i H, nie przekraczały 
15 kG/cm?. Przy większych prędkościach jazdy i wysokościach podnosze- 
nia dociski jednostkowe zmniejsza się do 5——8 kG/cm*. Powierzchnie cier- 
ne prowadników wykonuje się często jako wymienne. Materiałami uży- 
wanymi na wkładki są brąz, żeliwo, skóra i masy plastyczne. 

Prowadniki ślizgowe wymagają smarowania prowadnic. Przy małych 
prędkościach jazdy i rzadkim użytkowaniu dźwigu prowadnice są smaro- 
wane ręcznie z dachu kabiny, lub rzadziej — poprzez zamykane otwory, 
wykonane w odpowiednich miejscach obudowy kabiny. Przy większych 
prędkościach jazdy lub częstym użytkowaniu dźwigu stosuje się sma- 
rowanie samoczynne za pomocą smarownie knotowych (rys. V-14a), cier- 
nych (rys. V-14b) lub bezwładnościowych. Smarownice cierne i bezwład- 
nościowe działają tylko przy ruchach kabiny. W ten sposób intensywność 
smarowania rośnie wraz ze wzrostem częstości użytkowania dźwigu. Nad- 
miar smaru zbiera się przy tym na dnie szybu i musi być stamtąd okre- 


sowo usuwany. 


Rys. V-15. Prowadniki toczne (ZUD): a) kabinowy; b) przeciwwagowy 


Prowadniki toczne nie wymagają smarowania prowadnic. Są one wy- 
konywane na ułożyskowaniu tocznym i mają obrzeża z twardej gumy. 
Prowadniki takie wyróżniają się bezszumną pracą i powodują mniejsze 
opory ruchu niż prowadniki ślizgowe, co zwiększa sprawność układu dźwi- 
gu. Na rys. V-15 przedstawiono prowadniki toczne w wykonaniu ZUD. 
Prowadniki takie są stosowane obecnie niemal wyłącznie. 


d. Zawiesia 


Zawiesie kabiny służy do połączenia cięgien z ramą w taki sposób, 
aby siły przenoszone przez poszczególne cięgna nie różniły się zbytnio od 
siebie. Prócz tego przy wydłużaniu lub zerwaniu się dowolnego cięgna 
zawiesie musi oddziaływać na wyłącznik zwisu oraz w przypadkach wy- 
szczególnionych w p. 3d również i na chwytacze kabiny lub przeciwwagi. 
Wyrównanie sił obciążających poszczególne cięgna nośne uzyskuje się 
albo za pomocą układu wahaków, albo przez stosowanie sprężyn. Zależ- 
nie od tego rozróżnia się zawiesia wahakowe (dźwigniowe) oraz spręży- 
nowe. 
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Zawiesia wahakowe są wykonywane w postaci dźwigni 
(rys. V-16) mających przy parzystej liczbie cięgien różne ramiona. Dla 
właściwej pracy wahaka dającej najlepsze wyrównanie sił, w cięgnach 
osie wszystkich sworzni wahaka muszą leżeć na jednej prostej. 


Rys. V-16. Budowa zawiesia wahakowego 
1 — końcówka linowa, 2 — wahak, 3 — oś wahaka, 4 — rama kabiny, 5 — wyłącznik 
zwisu 


Rys. V-17. Sposoby zmniejszenia rozstawienia lin przy 
zawiesiach wahakowych: a) przez odchylenie lin; b) za Rys. V-18. Budowa zawiesia 


pomocą specjalnego wahaka sprężynowego 
1 — wahak, 2 — oś wahaka, 3 — blacha trzymająca oś 1 — płyta oporowa, 2 — 
wahaka, 4 — sworzeń do uruchamiania chwytaczy sprężyna 
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Przy zerwaniu lub nadmiernym wydłużeniu dowolnego z cięgien, 
równowaga wahaka zostaje zakłócona i ulega on wychyleniu, co jest wy- 
korzystane do przerwania obwodu sterowego za pośrednictwem wyłącz- 
nika zwisu. W starszych rozwiązaniach stosowano sprężyny (rys. V-17a), 
które w przypadku jednoczesnego zerwania się wszystkich cięgien, prze- 
suwały wahaki w dół względem osi, wywołując w ten sposób równoczesne 
uruchomienie chwytaczy i zatrzymanie wciągarki za pomocą wyłącznika 
zwisu. 

Zawiesia wahakowe przy dokładnym wykonaniu umożliwiają dobre 
wyrównanie sił w cięgnach nośnych. Jednak w układach wielopasmowych 
zawiesia wahakowe nie zawsze dają korzystne rozwiązanie, gdyż zwięk- 
szają znacznie wzajemne odległości między poszczególnymi cięgnami noś- 
nymi. Odległości te mogą być zmniejszone przez użycie zawiesi zbudo- 
wanych podobnie do przedstawionych na rys. V-17. 

Przy liczbie pasm cięgnowych większej niż 4 bardziej korzystne są 
zawiesia sprężynowe (rys. V-18). Przez odpowiednią regulację 
uzyskuje się jednakowe ugięcie sprężyn, co odpowiada wyrównaniu na- 
pięć w poszczególnych cięgnach nośnych. Płytę oporową I wykonuje się 
w postaci okrągłej tarczy, co umożliwia dostosowanie położenia lin do 
ustawienia koła ciernego wciągarki. Sprężyny 2 są zwykle wykonywane 
o 12 do 15 zwojów. Przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się do- 
wolnego z cięgien, przynależna do niego sprężyna rozpręża się, co jest 
wykorzystywane do zatrzymywania wciągarki przez przerwanie obwodu 
sterowego wyłącznikiem zwisu. 

Elementy zawiesi wahakowych i sprężynowych oblicza się w założe- 
niu działania obciążenia o wartości 2(Q ++ G%). 


3. Chwytacze 


Kabiny dostępne dla ludzi muszą być we wszystkich rodzajach dźwi- 
gów zaopatrzone w chwytacze. Chwytacze służą do zatrzymywania kabi- 
ny w przypadkach jej swobodnego spadku lub zmniejszonego bezpieczeń- 
stwa jazdy. 

Swobodny spadek kabiny może nastąpić przy równoczesnym zerwa- 
niu się wszystkich cięgien, zmniejszone zaś bezpieczeństwo jazdy — przy 
nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się jednego z cięgien nośnych lub 
przy przekroczeniu przez kabinę z jakichkolwiek powodów normalnej 
prędkości jazdy. ż 

W układach o małej liczbie równolegle pracujących pasm cięgnowych 
(ap. w dźwigach bębnowych równej 2) nadmierne wydłużenie lub zerwa- 
nie się dowolnego cięgna zmniejsza w istotny sposób bezpieczeństwo jazdy 
dźwigiem. Dlatego żąda się w tych przypadkach nie tylko natychmiasto- 
wego zatrzymania wciągarki, lecz również i uruchomienia chwytaczy. Przy 
zawieszeniu kabiny na większej liczbie pasm cięgnowych (w dźwigach 
ciernych zwykle większej od 3) nadmierne wydłużenie lub zerwanie się 
dowolnego z nich nie zagraża bezpieczeństwu w takim stopniu, aby za- 
chodziła potrzeba uruchamiania chwytaczy. Za wystarczające uważa się 
wówczas tylko natychmiastowe zatrzymanie wciągarki, dokonywane przez 
oddziaływanie zawiesia linowego na wyłącznik zwisu. 

Zgodnie z Przepisami DT/D-2/63 wszystkie dźwigi, których kabiny 
są dostępne dla ludzi, muszą być zaopatrzone w ograniczniki prędkości, 
działające po przekroczeniu przez kabinę normalnej prędkości. Działanie 
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ogranicznika prędkości powinno powodować zatrzymywanie wciągarki nie- 
zależnie od kierunku jazdy kabiny i oprócz tego uruchamiać chwytacze 
przy jeździe kabiny w dół. Oddziaływanie ogranicznika prędkości na układ 
chwytaczy zachodzi za pośrednictwem odrębnej liny, unieruchamianej 
przez ogranicznik przy przekroczeniu przez kabinę jej prędkości normal- 
nej. 

Działanie wszystkich chwytaczy polega na zatrzymywaniu opadającej 
kabiny siłami rozwijanymi przez nacisk na prowadnice. Zależnie od 
ukształtowania powierzchni chwytaczy stykającej się z prowadnicami, siły 
hamujące mogą powstawać wskutek tarcia, bądź wskutek skrawania ma- 
teriału prowadnic. Stosownie do tego można wyodrębnić chwytacze cier- 
ne i skrawające. Chwytacze skrawające, stosowane dawniej do prowad- 
nic drewnianych, obecnie nie są już używane w budowie dźwigów. 

Typowymi dla współczesnych dźwigów są chwytacze cierne. 
Mają one gładką lub uzębioną powierzchnię czynną. Uzębienie chwytaczy 
ciernych ma na celu jedynie zwiększenie docisku jednostkowego na po- 
wierzchni zetknięcia z prowadnicami, co powoduje wzrost wartości współ- 
czynnika tarcia i umożliwia korzystniejsze rozwiązanie konstrukcyjne 
chwytacza. 

Zależnie od sposobu wywoływania sił przyciskających, rozróżnia się 
chwytacze cierne samozakleszczające się i chwytacze ste- 
rowane. Zaciskanie samozakleszczających się chwytaczy na prowad- 
nicach jest wywoływane występującymi siłami tarcia. Chwytacze zaś ste- 
rowane zaciskają się wskutek działania specjalnego układu linowego. 


a. Samozakleszczające się chwytacze cierne 


Zasadniczymi elementami samozakleszczających się chwytaczy są mi- 
mośrody, kliny lub wałki (rys. V-19). Samoczynne zaciskanie się takich 
chwytaczy staje się możliwe wówczas, gdy siły tarcia zjawiające się przy 
zetknięciu chwytacza z prowadnicą są w stanie spowodować obrót (w przy- 
padku mimośrodów) lub przesunięcie (w przypadku klinów i wałków) 
w kierunkach wskazanych strzałkami, co wymaga odpowiedniego ukształ- 
towania chwytacza. Chwytacze takie są budowane jako pojedyncze (rys. 
V-l19a, b, c) lub podwójne (rys. V-19d). 


Kierunek 
opadania kabiny 


Rys. V-19. Rodzaje samozakleszczających się chwytaczy: a) pojedynczy chwytacz 
mimośrodówy; b) pojedynczy chwytacz klinowy; e) pojedynczy chwytacz wałkowy; 
d) podwójny chwytacz klinowy 


Zaciskaniu się chwytaczy na prowadnicach towarzyszy wzrost sił, 
działających w ich układach. Sprężystość układu warunkuje zjawienie się 
określonych odkształceń, co sprawia, że w czasie zaciskania się chwytacza 
kabina opada o pewną małą wielkość h, zwaną drogą hamowania. 
Wobec małej drogi hamowania (zwykle wynoszącej nie więcej niż kilka 
mm) zatrzymanie kabiny jest prawie natychmiastowe. Dlatego chwytacze 
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te noszą nazwę chwytaczy samozakleszczających się 
o działaniu natychmiastowym. 

' Zatrzymywanie opadającej kabiny, następujące wskutek działania 
chwytaczy natychmiastowych, jest podobne do uderzenia, przy czym od- 
kształcenia elementów układu kabiny zachodzą częściowo w obszarze od- 
kształceń elasto-plastycznych. Bez większego błędu można przyjąć, że cała 
energia opadającej kabiny zostaje zamieniona w pracę odkształcenia ele- 
mentów chwytaczy, ramy kabinowej i prowadnic. Przebieg osiadania ka- 
biny na chwytaczach o działaniu natychmiastowym zależy więc wybitnie 
od konstrukcyjnych cech układu chwytaczy, podatności elementów ramy 
i prowadnic oraz rozmieszczenia mas. W tych warunkach teoretyczne 
wyznaczanie opóźnienia kabiny staje się pracochłonne, a konkretne obli- 
czenia wymagają znajomości sprężystych cech szeregu elementów układu. 
Dlatego znacznie prostsze staje się doświadczalne wyznaczenie występu- 
jących opóźnień dla określonych chwytaczy natychmiastowych, wbudo- 
wanych w ramy typowe. 

Badania takie były prowadzone w ostatnich latach w ZSRR, NRD 
i w Polsce. Badania wykazały, że maksymalne opóźnienie kabiny zależy 
nie tylko od prędkości jej opadania, ale także w zasadniczy sposób od kon- 
strukcji i podatności chwytaczy natychmiastowych. Pomiary opóźnień prze- 
prowadzono w dźwigach normalnie eksploatowanych (ZSRR) i na specjal- 
nych stanowiskach badawczych (NRD i Polska). 

Badania wykazują, że w ciągu krótkiego czasu zatrzymywania kabiny 
chwytacze natychmiastowe kilkakrotnie zaciskają się na prowadnicach 
wskutek odbić sprężystych. Wykres drogi, przebytej przez kabinę w czasie 
osiadania na chwytaczach klinowych, jest przykładowo pokazany na rys. 
V-20. W okresie początkowym (4, B), odpowiadającym kasowaniu luzów, 


Rys. V-20. Droga przebyta przez kabinę w czasie osiadania na chwytaczach klinowych 
o działaniu natychmiastowym 


kabina porusza się praktycznie ze stałą prędkością. W chwili zetknięcia 
chwytaczy z prowadnicami następuje hamowanie kabiny, przebiegające 
bardzo gwałtownie (BC). W okresie CE zachodzi podrzut (CD) i osiadanie 
oraz ponowny podrzut sprężysty, przechodzący następnie (w punkcie E) 
w poderwanie kabiny, wywołane opadającą przeciwwagą (okres EF). 
W okresie FG kabina ponownie osiada na chwytaczach, ale o wiele łagod- 
niej niż przy pierwszym hamowaniu. Opóźnienie maksymalne występuje 
podczas pierwszego okresu hamowania na drodze BC. 

Wykres przyspieszeń, uzyskany za pomocą aparatu Geigera przy ba- 
daniu prototypowych chwytaczy klinowych o działaniu natychmiastowym 
(ZUD), jest przedstawiony na rys. V-21. 

Wyniki różnych badań wykazują, że opóźnienia maksymalne przy po- 
datniejszej obudowie chwytaczy natychmiastowych mogą osiągać wartość 
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3 g--3,5 g przy prędkości jazdy 0,70 m/s. Natomiast mniej podatna obu- 
dowa chwytacza powoduje, że już przy prędkości jazdy 0,50 m/s opóźnie- 
nie kabiny wzrasta do ok. 6,7 g. Stwierdzono również, że siły hamowania 
występujące na poszczególnych prowadnicach zależą od jednoczesności 
działania chwytaczy. Przy niejednoczesnym działaniu chwytaczy prowad- 


6,79. 


0 Góoszdżiz dd zddęe Ost 


Rys. V-21. Wykres przyspieszeń przy osiadaniu kabiny na chwytaczach klinowych 
o działaniu natychmiastowym 


nica chwytacza wcześniej rozpoczynającego hamowanie przenosi większe 
obciążenia. Przy dokładności regulacji chwytaczy natychmiastowych, odpo- 
wiadającej możliwościom sumiennych zabiegów konserwacyjnych, względ- 
ne przeciążenie prowadnicy może sięgać T; max F (1,3--1,5)T2 max. 

Jeżeli więc badania chwytaczy prototypowych o określonej budowie 


wykazują, że przy masie ładunku i kabiny wynoszącej Rh zjawia się 


w czasie osiadania kabiny na chwytaczach maksymalne opóźnienie ama 
to siła wywierana na prowadnice przez chwytacze o takiej budowie może 
być obliczona ze związku 


FA Z Ty max | Ty max (1 LA | (Q+G) = m(Q-+G:) 


Wskutek niejednoczesności działania chwytaczy natychmiastowych 
można przyjąć średnio Ty max F 1,4 Tą pax, CO daje np. przy dmax F (3—6,7)g 
wartość 

1,4 


Kima = izrzć zj 7,7)(Q-+G) = (2,4 za 4,5)(Q-- G,) 


Przy przyjmowanym z reguły w obliczeniach równomiernym rozkładzie 
siły Tmax na poszczególne prowadnice wymaga to do obliczania chwytaczy 
natychmiastowych stosowania wartości m =+5--9. Zalecana do tego celu 
w literaturze wartość m = 5 odpowiada, jak widać, przypadkowi dosta- 
tecznej podatności obudowy chwytaczy natychmiastowych. 

Zależnie od wykazywanej podatności, chwytacze natychmiastowe 
mogą być stosowane do dźwigów o prędkościach jazdy do 0,50 względnie 
do 0,70 m/s. Dość znaczne opóźnienia, występujące podczas ich działania 
są krótkotrwałe, co pozwala zdrowym ludziom znosić takie opóźnienia 
w wyjątkowych okolicznościach zadziałania chwytaczy. Przy większych 
jednak prędkościach oraz w dźwigach szpitalnych chwytacze o działaniu 
natychmiastowym nie mogą być stosowane. 

Dla uzyskania opóźnień kabiny rzędu (1--2,5) g droga hamowania 
musi być odpowiednio zwiększona. Do tego celu służą samozaklesz- 
czające się chwytacze ślizgowe. Takie chwytacze wskutek 
ograniczenia skoku i wprowadzeniu sprężyn o z góry określonej podatności 
wywołują zatrzymywanie kabiny stałą siłą hamującą. Typowy układ ta- 
kiego chwytacza jest przedstawiony na rys. V-22a. Działanie chwytacza 
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przebiega w ten sposób, że po zetknięciu się klina z prowadnicą, rozwija- 
jące się siły tarcia powodują jego przesunięcie aż do zetknięcia z progiem 
1. Początkowe przesunięcia wywołują szybkie narastanie sił przyciskają- 
cych, po czym, po przezwyciężeniu wstępnego napięcia sprężyny, dalszy 
ich wzrost zależy od podatności użytej sprężyny. Wykres sił tarcia może 


Rys. V-22. Samozakleszczający się chwytacz ślizgowy: a) układ; b) wykres sił tarcia 
rozwijanych podczas działania chwytacza 
1 — próg, 2 — podpora, 3 — kierownica 


więc być przedstawiony tak, jak na rys. V-22b. Zetknięcie klina z progiem 
„uniemożliwia dalszy wzrost sił przyciskających, a więc i sił tarcia, przez 
co zatrzymywanie kabiny przebiega od tej chwili przy stałej sile hamują- 
cej. Dłuższy niż przy chwytaczach o działaniu natychmiastowym czas za- 
trzymywania kabiny powoduje, że energia zużyta na odkształcenie spręży- 
ste staje się znikomo mała i może być pominięta. Do samozakleszczających 
się chwytaczy ślizgowych może więc być stosowana zależność przybliżona 


> 
Tmaxb4 > (i 6 = J2-+Go 


skąd 
Try S(1+ cd Je+G0 (V-2) 
max 2gh, GI) 
oraz 
a = vo 
max 2h 


gdzie hy — droga hamowania kabiny. 
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Ponieważ chwytacz ślizgowy wywołuje określoną siłę tarcia uwarun- 
kowaną jego budową, mimośrodowość ustawienia ładunku nie wpływa na 
zmianę wartości sił działających na chwytacze. Przy obliczaniu więc chwy- 
taczy ślizgowych i przynależnych do takiego układu prowadnic siłę Tmax 
wyznacza się zależnie od wartości przyjętego opóźnienia maksymalnego 
według związku 


Tys. = (1+ SE | ©+Go 


co daje przya=g = Tmax = 2(Q GR Gi). 


Rys. V-23. Samozakleszczający się chwytacz ślizgowy (Waygood-Otis) 


Na rys. V-23 pokazano samozakleszczający się chwytacz ślizgowy 
w wykonaniu firmy Waygood-Otis. Sposób działania chwytacza nie od- 
biega od opisanego poprzednio. Chwytacz jest zaopatrzony w dwa kliny, 
powiązane wspólną sprężyną, pracującą na ściskanie. 


b. Warunki samozakleszczania się chwytaczy 


Chwytacz mimośrodowy. Samozakleszczanie się chwytacza 
staje się możliwe wówczas, gdy moment wywołany siłą tarcia Ty (rys. V-24) 


Rys. V-24. Rozkład sił w układzie chwytacza mimośrodowego 
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przekracza moment spowodowany reakcją N; prowadnicy, czyli gdy 
T4 0, > N4 Cz 


ale Ty=mN, oraz o = tgó, więc tgó<mw (V-3) 
bi: 


Chwytacz wałkowy. Przy pominięciu, jako małych, przesunięć 
reakcji N, i Ns (rys. V-25), wywołanych odkształceniami wałka, warunek 
samozakleszczania się wałka między kierownicą klinową a prowadnicą 


przybiera postać ŻY > 0, czyli Ty — N3 sin a > 0. Jednocześnie z warunku 
PRAZZ otrzymuje się Nz = zz , co daje 


COS a 
tgaLm (V-4) 


Chwytacz klinowy. Ponieważ zaciskanie się klina wywołuje 
siła tarcia Ty (rys. V-26), więc poślizg powinien zachodzić na powierzchni 
klina i kierownicy. Siła T; będzie więc przeciwdziałać ruchowi klina. Mo- 


Calkowity luz boczny, 


Rys. V-25. Rozkład sił w układzie chwy- 
tacza wałkowego 

1 — kierownica, 2 — wałek, 3 — kołek Rys. V-26. Rozkład sił w ukła- 

oporowy, 4 — podpora, 5 — prowadnica dzie chwytacza klinowego 


żliwość przesuwania się klina ku górze wymaga spełnienia nierówności 

ŻY>0, czyli Ty — Na sin a — Tz cos a > 0, ale ), X= Nz cos a — T;sin a — 

—N,=0,a Ty = m;N; oraz Tzs = msN3, co po podstawieniu prowadzi do 
związków 

sin « cos « 

1, >dy <a> a oraz Ta 3 

ką lą lz 


COS x — m, sin « 


skąd jako warunek samozakleszczania się 


HM Hg 
s, 1-FMąltz 


Obliczeniowe wartości współczynników tarcia są podane w tabl. V-3. 

Przy samozakleszczających się chwytaczach ślizgowych dla uzyskania 
tga >0 musi zachodzić warunek 1, > ius. Zmniejszenie współczynnika 
tarcia między klinem a kierownicą uzyskuje się za pomocą zespołu wałków 
tocznych (rys. V-22). 
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Tablica V-3 
Obliczeniowe wartości współczynników tarcia dla chwytaczy 


| 


Rodzaje materiałów i powierzchni | u | 
: : , | 
Uzębiona powierzchnia stalowa na gładkiej stalowej 0,2--0,3 | 
Gładka powierzchnia stalowa na gładkiej stalowej 0,08--0,15 | 
Gładkie wałki stalowe pomiędzy gładkimi powierzchniami stalowymi (po- 
zorny współczynnik tarcia przy toczeniu) 0,01--0,03 


Większe z podanych wartości . występują przy znacznych dociskach jednostkowych. 

Dla gładkich powierzchni stalowych współpracujących z gładkimi powierzchniami brązo- | 

wymi lub żeliwnymi u = 0,1. 

Przy stalowych powierzchniach uzębionych o podziałce ż = 5 mm współpracujących z gład- 
* kimi powierzchniami stalowymi „u = 0,25. 

Przy chwytaczach stalowych pracujących na prowadnicach stalowych i mających na czynnej 

długości od 2 do 5 zębów u = 0.3. | 


Przykład V-2. Wyznaczyć kąt pochylenia klina chwytacza samozakleszcza- 
jącego się o działaniu natychmiastowym, współpracującego z prowadnicą stalową. 
Chwytacze o działaniu natychmiastowym mają uzębioną powierzchnię czynną. 
Zgodnie więc z danymi w tabl. V-3 można przyjąć „4 = 0,25, 43 = 0,1, skąd 
0,25—0,1 _, 015: RYBA 
tg a < 1--0,25-0,1 * tg a € 1.025 * a 8718 
czyli x 5489. 
Przykład V-3. Wyznaczyć kąt pochylenia samozakleszczającego się chwyta- 
cza ślizgowego podanego na rys. V-22. 
Chwytacze ślizgowe mają gładką powierzchnię czynną, więc m = 0,1, a Mg = 0,02 
(podpora wałkowa). Stąd 


0,1—0,02__. 


tg u < : 
8 A < 14-0,1 -0,02 


tga < 0,08; «0 X430' 
czyli x 440. 
c. Sterowane chwytacze ślizgowe 


Podstawowym elementem sterowanych chwytaczy ślizgowych są kle- 
szcze zaciskające się na prowadnicach wskutek rozpierania ich klinami. 
Przy zaciskaniu kleszczy klinami (rys. V-27) roboczy ruch klinów jest uzy- 


"mm 


rmomz4 ppzzzz. 


=] 


Rys. V-27. Sterowany chwytacz ślizgowy: a) układ; b) wykres sił tarcia rozwijanych 
przez chwytacz ; 

1 — bęben, 2 — nakrętka związana z piastą bębna, 3 — klin, 4 — kleszcze, 5 — lina 

sterująca, 6 — koło stożkowe służące do napędu bębna przy nawijaniu liny sterującej 
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skiwany przez obrót bębna 1 i związanych z nim nakrętek 2, przesuwają- 
cych przeciwnie nagwintowane drążki 3. Obrót bębna jest spowodowany 
odwijaniem się liny sterującej 5. Przy klinach ukształtowanych według 
rys. V-27, po skasowaniu luzów, siła zaciskająca kleszcze 4 wzrasta propor- 
cjonalnie do kąta obrotu bębna, a więc i do długości odwiniętej liny, rów- 
nej długości drogi hamowania kabiny. Siła hamująca uzyskiwana przy ta- 
kim sterownaiu rośnie liniowo wraz z powiększającą się drogą hamowa- 
nia (rys. V-27). Zmiany pochylenia klinów, skoku zwojowania drążków 
oraz średnicy bębna wywołują zmianę współczynnika proporcjonalności 


.igó= p , co umożliwia odpowiedni dobór drogi hamowania h. 


Przy użyciu omawianych chwytaczy ślizgowych zachodzą następujące 
zależności 


2 
0 


h4 U 
Tae” 20 (h1+ zę )(0+G,) 


czyli 
kc | ( A | 
ś e (2+ ghy (Q + G,) =|1 Sj gh A (Q l G,) 
skąd 
Umax FE JF 3 7 
g h, 


Uzyskanie więc opóźnienia kabiny a. X g staje się w przypadku ta- 
kich chwytaczy niemożliwe. Nadto znaczna na ogół droga hamowania ka- 
biny (chwytacze ślizgowe stosuje się przy dużych prędkościach jazdy) wy- 
maga do łagodnego zatrzymania kabiny małych wahań grubości prowad- 
nic, czyli zwiększa wymagania stawiane wykonaniu, a więc powiększa 

1 koszty budowy. Dlatego obecnie stosuje się chwytacze ślizgowe z ograni- 
czoną lub powoli wzrastającą siłą hamującą. Przy użyciu klinów kształtuje 
się je według rys. V-28b, c; kleszcze zaś zaopatruje się w podatny element 
w postaci sprężyny (rys. V-28a). Wykresy sił hamujących mają wówczas 
przebieg przedstawiony w dolnej części rys. V-28b, c. 

Oznaczając przez x współczynnik wypełnienia wykresu T = f(h) uzy- 
skuje się 


o 


zi 
T paycchą (hy + Z-|(0+G,) 


g 
czyli 
2gh,(1—2x)--v3 
Tux eż (1 st 2gh, «x (Q--G,) 
skąd 


2gh,(1—x)+- vj 
2h, £ 
Ponieważ przy dostatecznie długiej drodze hamowania można przyjąć 


bez większego błędu «1 * 1, to do praktycznych obliczeń stosuje się zwykle 
związek 


AL 
Admax = 
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Chwytacze takie umożliwiają więc uzyskiwanie opóźnień maksymal- 
nych mniejszych niż g i dzięki zastosowaniu sprężyn są o wiele mniej 
wrażliwe na wahania grubości prowadnic. Odwijanie się liny sterującej 
o długość, odpowiadającą kasowaniu luzów w układzie chwytacza, powo- 
duje wzrost prędkości spadku kabiny. 


Hamowanie 
em "icz ib i: 


Ka sowanie 
luzów 


Rys. V-28. Podatny chwytacz ślizgowy: a) układ chwytacza; b) ukształtowanie klinów 
i wykres sił tarcia przy powoli wzrastającej sile hamowania; c) ukształtowanie kli- 
nów i wykres sił tarcia przy ograniczonej sile hamowania 


Dla dźwigów licencyjnych f-my Graham-ASEA, prędkość przy której 
następuje zadziałanie chwytaczy jest większa od znamionowej przeciętnie 
o 250/0, a założone opóźnienia zawierają się w granicach a,,, = (0,25— 
0,50) g, co daje następujące drogi hamowania hy 


przy  0= 1,0 IIR 2,0 2,5 m/s 
hę = 0,35--0,70 0,50--—0,90 0,60-—1,2 1,0-—1,9 m 
droga zaś kasowania luzów wynosi ok. 0,5 m. 
d. Wyznaczanie sił w układach chwyt 
Maksymalna siła, hamująca kabinę zależy od przyjętego opóźnienia 


maksymalnego i charakterystyki chwytaczy. Siła ta może być przedsta- 
wiona wzorem ogólnym jako 


T max 4 M(Q FG,) 


We wszystkich chwytaczach siły normalne do prowadnicy (siły przy- 
ciskające) są związane zależnością N, = N;. 
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ż ż Ji dk A 
. Ponieważ N, = 5 oraz N, = va , więc przy dwu chwytaczach 
1 2 


cz = 2(T4+T>) = 2T3 ( + al 


1 


czyli 


0,5m(Q+-G5) 
> 


W przypadku chwytacza podwójnego (rys. V-28) 4 = a i związek po- 


wyższy przybiera postać 
T+ =40,25m(Q + G;) 


Wyznaczenie siły Ty umożliwia obliczenie pozostałych sił, działających 


w układzie chwytacza. 


Przykład V-4. Wyznaczyć siły działające w układzie chwytacza z przykła- 


du V-2 w założeniu, że dźwig jest towarowo-osobowy oraz Q + Gk = 1100 kG. 


Dla dźwigów towarowo-osobowych przy samozakleszczających się chwytaczach 
o działaniu natychmiastowym m = 5. Przy pojedynczym chwytaczu klinowym (rys. 


V-19b) m = 0,1 (gładka powierzchnia podpory), czyli 
0,5-5+1100 2,5 1100 


T, = : >> 1a — = 1970 kG 
70,28 
T; 1970 " 
Boa.  DOlagenw A 


Z warunku rzutów, zgodnie z rys. V-26 
N, = N; COS a—T, sin « = Ną (Cos x — z SIN «) 
x =8%; sina =0,139; cosa = 0,990; ug =0.1 
skąd 


N, 7900210500, 07900_>gr gg x 


- 0,99—0,1-0,139 _ 0.976 


T3 = uz Nz = 0,1 * 8100 = 810 kG 
N; = N, = 7900 kG 
Ts = Ma Ną = 0,1 - 7900 = 790 kG 


Przykład V-5. Wyznaczyć siły, występujące w układzie chwytacza podanego 


na rys. V-22 w założeniu, że dźwig jest osobowy i że Q + Gk = 780 KG. 


Przy samozakleszczających się chwytaczach ślizgowych dźwigów osobowych 


m = 2. Zgodnie z rys. V-22 jest 14 = Me = 0,1 


mL. 380 KG 
2 
N, = My TL. 2, PO 3900 kG 
ką 0,1 


x = 49%  cos« = (0,997; sina = 0,07 


11 Dźwigi elektryczne 
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więc 


3900 SL LJEAATEA 


- 0,997—0,1-0,07 _ 0,99 
T3 = Mg N; = 0,02 -« 3950 — 79 kG 


Ną 


Obliczone siły są maksymalnymi dla układu chwytacza. 
Jeżeli przyjąć, że prędkość jazdy dźwigu wynosi v=1 m/s, a Amax L9, to droga 
zatrzymywania kabiny przy vw, = 1,4 v 


H 1,4 + 1)2 
B>e KARE nm 
a "= 4-21.9,81 zk 


Do obliczenia sprężyny należy ustalić wielkość odsunięcia kierownicy, odpowia- 
dającą rozwinięciu maksymalnej wartości siły N;, oraz założyć przełożenie układu 
dźwigniowego. Zakładając przesunięcie kierownicy 4 mmi przełożenie układu dźwig- 
niowego 10, otrzymuje się usięcie sprężyny Af = 4*10 = 40 mm. Sprężyna może mieć 
różną podatność. Do wyjaśnienia wpływu podatności sprężyny na przebieg siły ha- 


Miękka sprężyna 
kG | 7 ię a 


a ME sprężyna ima x 


0 57 100 mm 


Rys. V-29. Wpływ podatności sprężyny w samozakleszczającym się chwytaczu ślizgo- 
wym 


mującej kabinę może służyć wykres podany na rys. V-29. Odsunięciu kierownicy 
o 4 mm odpowiada skok klina, wynoszący 


4 4. 
tg 4” 0,07 
Po przebyciu przez kabinę od chwili rozpoczęcia hamowania drogi równej h 
zostaje więc rozwinięta siła Tax. Przy sprężynach o małej podatności (twardych) 
wstępne napięcie, określone wartością Ty, musi być mniejsze, niż przy sprężynach 
o dużej podatności (miękkich). Twarde sprężyny są więc korzystniejsze, gdyż umożli- 
wiają uniknięcie zjawiania się dużych opóźnień w chwili rozpoczęcia hamowania 
i nie wymagają przy tym powiększania skoku klina, a więc jego nadmiernego wy- 
dłużania. Miękkie sprężyny są natomiast bardziej przydatne przy dłuższych drogach 
hamowania (większych prędkościach jazdy), gdyż ewentualne wahania grubości pro- 
wadnic nie wywołują zbyt wielkich zmian siły hamowania, co daje w efekcie zatrzy- 

manie kabiny bez przykrych wstrząsów. 

Ty 


Jeżeli przyjąć w przykładzie T, = 400 kG, to przy dwu chwytaczach T, = 


hy = 57 mm 


= 200 kG oraz N, = po 200 = 2020 kG. Wstępne napięcie sprężyny musi więc wy- 
N;, 
nosić S, = ij = > =202 kG, a po odkształceniu o Af = 40 mm — Spax = eta > 


= 395 kG. 
Wynika stąd, że stała sprężyny 


c = Ńmax—Sę „. 395—202 _ „ga kcGJem 


Af 40 
2 
a jej wstępne ściśnięcie f, = W R 42 mm. 
e 4,83 
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Długość klina ustala się konstrukcyjnie, zakładając jego wymagany skok. Skok 
klina potrzebny do wywołania siły max (N;s) jest h, = 57 mm. Ponadto, zależnie od 
wielkości przyjętych luzów, do zetknięcia klina z prowadnicą musi on przebyć dro- 


gę hs = e . Przyjmując 6 = 2 mm, otrzymuje się hą +29 mm oraz całkowity skok 
a 


klina h, + hę = 57 + 29 = 86 mm. 


Do wyznaczenia sił, występujących w układach sterowanych chwyta- 
czy ślizgowych, może służyć układ przedstawiony na rys. V-30. 

Z rysunku wynika, że do zaciskania kleszczy użyto klinów ustawio- 
nych odwrotnie niż na rysunkach poprzednich. Takie ustawienie wywołuje 


L 


Rys. V-30. Rozkład sił w sterowanym chwytaczu ślizgowym: a) układ kleszczowy; 
b) klin; c) opór rolki; d) wykres siły w sprężynie w funkcji drogi klina 


przy zaciskaniu kleszczy powstawanie w gwintowanych drążkach sił roz- 
ciągających, co pozwala na wydatne zmniejszenie ich średnic w stosunku 
do rozwiązań poprzednich. 

Klin jest wykonany o trzech pochyleniach: dużym dla uzyskania 
szybkiego kasowania luzów między kleszczami i prowadnicą, mniejszym 
jednostronnym — dla napięcia sprężyny od wartości S, do wartości S; 
i wreszcie najmniejszym umożliwiającym powolny wzrost — siły S od 
S; do S„ax w miarę rosnącej drogi hamowania kabiny. 

Przy zaciskaniu kleszczy między siłami N, i V zachodzi związek 


N 
N,a=Vby, czyli V= AR: 
UA 


gdzie: ty = -- — przełożenie dźwigowego układu kleszczy; 74 — współ- 


czynnik sprawności uwzględniający straty tarcia w przegubie 4. 


11* 163 


Dla dźwigniowego układu sprężyny można napisać podobnie 
S.7g = Vd czyli V=Si, 


gdzie: i,, = >, — przełożenie dźwigniowego układu sprężyny; p — współ- 


czynnik sprawności uwzględniający straty tarcia w przegubie B. 

Jak widać przy 174 = 47B = 4, między siłą w sprężynie S, a siłą N, na- 
cisku kleszczy na prowadnicę zachodzi związek 
ui 
dy isp UM 

Siła Z występująca w drążku przy zaciskaniu kleszczy może być wy- 
znaczona z warunku równowagi klina (rys. V-30b, c). Ponieważ Ż2X=0, 
to 


Z=2H-+2W cosa = 2 iga+-2V TEE = 2V (tg a-+- Ms) 


przy czym f = 0,05 cm — współczynnik tarcia potoczystego rolki po klinie, 
ji — współczynnik tarcia w ułożyskowaniu rolki, d — średnica ułożysko- 
wania, D — średnica rolki, « — kąt pochylenia klina. Jeżeli oznaczyć przez 
aq — kąty pochylenia tych części klina, które służą do kasowania lu- 
zów między kleszczami a prowadnicą zaś przez x» — jednostronny kąt 
pochylenia klina wywołujący wzrost siły S w sprężynie od napięcia wstęp- 
nego S do wartości Sy oraz przez ag — kąt pochylenia roboczych części 
klina to w początkowym okresie pracy chwytacza wymagana siła Z, wy- 
niesie 
Z, = V(tga+-tg a; + Zus) 
a po przejściu rolek na roboczą część klina 
Zą = 2V (tg X + 49) 


Przełożenie napędowego układu drążków uruchamiających kliny wy- 
nosi 
m _ xD, 
4 e t 
gdzie: e — przesunięcie klina odpowiadające drodze l, hamowania kabiny; 
t — skok zwojowania gwintu drążka; D, — średnica nawojowa bębna 
liny hamującej. 
Sprawność zaś tego układu 
EŃ siog 
Nu tg (8-0) 14"lkr 


gdzie: 8 — kąt pochylenia linii śrubowej gwintu drążka; 4 — kąt tarcia 
materiałów drążka i nakrętki; 7, — sprawność bębna liny hamującej; 
1kr — sprawność każdego z dwu krążków kierujących liny hamującej. 

Stosownie do tego siła występująca w linie sterującej przy pracy chwy- 
tacza może być wyznaczona ze związku 


2Z 
Sh = 


u Nu 
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Na rys. V-31 pokazano widok ogólny chwytaczy z powoli wzrastającą 
siłą hamującą produkcji ZUD. Chwytacze te pracują w układzie wg rys. 
V-30. 


Rys. V-31. Sterowany chwytacz ślizgowy (ZUD) 


Przykład V-6. Obliczyć uklad chwytacza wykonanego wg rys. V-30 dla 
dźwigu osobowego o następujących danych: Q =800 kG (10 osób), Gk = 930 kG, vw = 
= 1,7 m/8, 9 F 1,25 V, a-+ 05 8. 

Dla układu chwytacza przyjęto następujące dane ik = 3,2, isp = 2,6, 47 = 0,97, 
Nb = 0,95, kr = 0,95, a = 0,06, w, = 0,1; sprawność gwintu drążków 744, = 0,5; luz 
między każdą szczęką kleszczy a prowadnicą 0 = 4 mm, wstępne napięcie sprężyny 
równe 70%/0 napięcia znamionowego. 

W założeniu, że współczynnik wypełnienia wykresu sił hamujących x =1 droga 
hamowania kabiny wyniesie 


2 i 2 
hę, = M — _ (1251,07 _ 46 m = 460 mm 


2a 2-0,5 9,81 


a znamionowa siła hamowania jednej szczęki kleszczy 


T; = 0,25 (+ a.) (Q--G;,) = 0,25 * 1,5 * 1730 == 650 kG 
9 


Stąd 
Ty 650 
Ni = = qr = 6500 kG 
N; 6500 
© widgłegaias== G2REG R ci Baz. 


V4 = S4ł5p7 = 835 + 2,6 + 0,97 = 2100 kG 


Sy = 0,78, = 0,7 +: 835 = 585 kG 


Przy w, 5 const przebiegi sił hamujących kabinę są takie same jak przebieg siły S 
występującej w sprężynie. Wynika stąd, że dla uzyskania współczynnika wypełnie- 
nia wykresu sił hamujących kabinę x *1 należy zażądać, aby wykres sił w spręży- 
nie pokazany na rys. V-30 miał współczynnik wypełnienia x = 1. Zachodzi to, gdy 


0,5 (S1—S,) h = 0,5 (Smax —S) (1— 14) 


Zwykle 12,5 4. Oznaczając Smax -S1 = AS i uwzględniając, że S,—85,=0,3 4; 
otrzymuje się 


AS = 0,25; 
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Przy narastaniu siły S od S, do S; czyli o 0,3 S, ugięcie sprężyny Af, jest wy- 
wołane przesunięciem tych części klina, które mają pochylenia wynoszące «» i ag. 
Jeżeli więc stała sprężyny jest równa c kG/mm, to 


Aj; = h (tg 0; tg az) = R 

W dalszej części klina obie powierzchnie mają jednakowe pochylenia wynoszą- 
ce «z, czyli dla uzyskania wzrostu siły w sprężynie o AS = 0,2 S, klin powinien prze- 
sunąć się o 


Nf+ = 2—1) tg a, = ZSL. 
c 
Stąd 
- tg A2_ = 3,5 
tg AX3 
Jeżeli przyjąć sprężynę o stałej c = 50 kG/mm, 
to 
Aj, = 08-885 5 mm 
50 
Przy tg 0 = 0,25, tg a = oi = 0,07 oraz 
5 
h=——2__— = 156 mm 
0,25 0,07 


Czynna długość klina l = 2,5 ly = 39 mm = 40 mm. 
Stąd wymagane przedłużenie układu napędowego drążków klinów 


tu =ż hu —_ 460 A 11,5 
l 40 


a sprawność tego układu 
Tu = NsrTbkr = 0.5 * 0,95 + 0,95? = 0,428 
Siły występujące w drążku klina: 
— w chwili osiągnięcia przez sprężynę znamionowej siły równej S, 
Z, = Vy (t8 02 + t9 03-22) = 2100(0,25+-0,07--0,12) = 920 kG 
— w chwili osiągnięcia przez sprężynę maksymalnej wartości siły równej 1,2 S+ 
Zą =2-1,2V, (tg x3--4e) = 2* 1,2 *2100(0,07-+0,06) = 655 kg 
Maksymalna siła w linie sterującej wyniesie więc 


s AZi0g 2-920 
max in, 11,5*0,428 


(S„ 4375 kG 


Długość klina powinna być ze względów bezpieczeństwa większa od 1 dwu lub 
trzykrotnie. Pochylenie o, najczęściej przyjmuje się a, = 450, co daje przesunięcie 
klina wymagane dla skasowania luzów wynoszące 

Ó 4 
i t(BG* 121 


min ły = 1,25 mm 


e. Uruchamianie chwytaczy 


Uruchomienie chwytaczy powinno następować przy jeździe kabiny 
w dół w następujących przypadkach: 

a) przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się choćby jednej liny 
nośnej, 

b).przy przekroczeniu przez kabinę normalnej prędkości jazdy. 
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Jeżeli nadmierne wydłużenie lub zerwanie się dowolnego cięgna po- 
woduje natychmiastowe zatrzymanie wciągarki, to można dopuścić uru- 
chamianie chwytaczy tylko wskutek działania ogranicznika prędkości. Ta- 
kie jednak rozwiązanie może być stosowane: 

a) w dźwigach ciernych tylko wówczas, gdy kabina jest zawieszona 
co najmniej na 3 linach nośnych, 

b) w dźwigach bębnowych tylko wówczas, gdy kabina i przeciwwaga 
zostały zawieszone na linach nośnych za pośrednictwem krążków kieru- 
jących. 

We wszystkich przypadkach nadmierne wydłużenie jednego cięgna 
powinno powodować natychmiastowe zatrzymanie wciągarki. Uzyskuje 
się to przez działanie na styki wyłącznika zwisu wahaków, bądź sprężyn 
służących do wyrównania sił w linach. 

Przy samozakleszczających się chwytaczach o działaniu natychmiasto- 
wym szczególnie ważne jest równoczesne zaciskanie się chwytaczy na pro- 
wadnicach. Z tego powodu ruchy obu chwytaczy powinny być skojarzone 
i układ uruchamiający musi umożliwiać regulację luzów między chwyta- 
czami a prowadnicami. 

Na rys. V-32 uwidoczniono stosowany dawniej sposób uruchamiania 
chwytaczy przy wahakowym, zawiesiu 4-linowym. Na rys. V-32a przedsta- 
wiono układ dźwigni, kojarzących ruchy prętów 5, złączonych z chwyta- 
czami, na rys. V-32b sposób uruchamiania chwytaczy. Z piastą dźwigni 6 
są złączone dźwignie 7 i 17. Na dźwignię 17 działa stale ściśnięta sprężyna 
18, przy czym wywierana przez nią siła jest tak skierowana, że może po- 
wodować ruch prętów 5 (a więc i chwytaczy) ku górze. Przeciwdziała temu 
uchwycenie płytki 8, przegubowo złączonej z dźwignią 6 (punkt 0 przekro- 
ju A—4) przez sworznie osadzone w dźwigniach 9, przymocowanych do 
wahaków 10. W przypadku jednakowego napięcia we wszystkich czterech 
cięgnach, wahaki 10 zajmują położenie poziome. Zerwanie się dowolnego 
cięgna powoduje wychylenie wahaka i przesunięcie jednego ze sworzni 
poza płytkę 8. W ten sposób zostaje umożliwiony ruch dźwigni 6 ku dołowi 
i zadziałanie chwytaczy. W przypadku równoczesnego zerwania się wszy- 
stkich cięgien całe zawiesie jest pociągane w dół przez dźwignię 6, co jest 
możliwe, gdyż sworzeń 11 zawiesia jest osadzony w otworach o kształcie 
uwidocznionym na rys. V-32a (na przekroju 4—A odpowiada to przejściu 
osi sworznia 11 z położenia I w położenie II). Powiązanie ruchów dźwigni 
7i4 z wyłącznikiem zwisu jest uwidoczniony na rys. V-32b, d. W dźwigni 
4 jest osadzony sworzeń 19, działający na dźwignię kątową 20, urucha- 
miającą wyłącznik zwisu 21. 

Działanie ogranicznika prędkości na układ chwytaczy przebiega na- 
stępująco (rys. V-33). Po przekroczeniu przez kabinę normalnej prędkości 
jazdy ogranicznik prędkości 1 zatrzymuje linę 2 przebiegającą przez całą 
wysokość szybu dźwigowego. Powoduje to, że przy ruchu kabiny ku do- 
łowi dźwignia 3, związana z liną 2 i przegubowo osadzona w ramie kabiny, 
zostaje wychylona ku górze. Taki ruch dźwigni jest wykorzystany do uru- 
chomienia chwytaczy. W układzie pokazanym na rys. V-32 lina ogranicz- 
nika prędkości wychyla ku górze dźwignię 12, porywającą za sobą dźwig- 
nię 13 zakołkowaną na osi. 

Ponieważ dźwignia 3 jest również zakołkowana na tej osi, więc uno- 
si się ona ku górze, co wywołuje — dzięki układowi kojarzącemu — za- 
działnie obu chwytaczy. Wiązanie dźwigni 12 z układem chwytaczy za po- 
średnictwem dźwigni 13 ma na celu wyeliminowanie drobnych ruchów 
dźwigni 12 wynikających z napędzania przez nią układu ogranicznika pręd- 
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Rys. V-32. Uruchamianie chwytaczy przy czterolinowym zawiesiu wahakowym: 
a) dźwignie układu kojarzącego; b) dźwignie układu uruchamiającego; c) sprężyna 
układu uruchamiającego; d) dźwignie wyłącznika zwisu; e) schemat zawieszenia ka- 
biny i przeciwwagi 
1,2, 3, 4 — dźwignie skojarzone, 5 — pręty złączone z chwytaczami, 6, 7 — dźwignie 
układu uruchamiającego, 8 — płytka związana przegubowo z dźwignią, 6, 9 — dźwig- 
nia złączona z wahakiem, 10 — wahak, 11 — oś wahaka, 12 — dźwignia związana 
z układem ogranicznika, 13 — dźwignia pośrednicząca, 14 — uchwyt liny ogranicz- 
nika, 15 — sprężyna, 16 — lina ogranicznika prędkości, 17 — dźwignia sprężyny uru- 
chamiającej, 18 — sprężyna uruchamiająca, 19 — sworzeń zamocowany w dźwigni 4, 
20 — dźwignia wyłącznika zwisu, 21 — wyłącznik zwisu 


kości. Dlatego również użyto sprężyny 15 (przekrój B—B), wykazującej 
pewne napięcie wstępne i zapobiegającej przypadkowemu uruchomieniu 
chwytaczy przy nieznacznym wzroście oporów ogranicznika prędkości. Na 
rys. V-32e został uwidoczniony sposób zawieszenia kabiny i przeciwwagi. 
Zastosowanie tylko jednego wahaka na przeciwwadze uniemożliwia „peł- 
zanie” cięgien, co mogłoby się stać przyczyną zadziałania chwytaczy przy 
nieuszkodzonym dźwigu. 

Jak widać w układzie podanym na rys. V-32, pomimo użycia czterech 
pasm cięgnowych zostały spełnione wszystkie warunki wymagane przez 
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przepisy dla układów o liczbie pasm cięgnowych mniejszej niż 3. Prócz 
tego, pomimo stosowania ogranicznika prędkości, konstrukcja zawiesia 
umożliwia uruchomienie chwytaczy przy zerwaniu się wszystkich cięgien. 
Obecne przepisy nie zmuszają już do takiego rozwiązania. 


© 


Rys. V-33. Układ ogranicznika prędkości 
1 — ogranicznik prędkości, 2 — lina ogranicznika prędkości, 3 — dźwignia urucha- 
miająca chwytacze, 4 — obciążnik liny ogranicznika prędkości 


Na rys. V-34 przedstawiono kompletną ramę kabiny dźwigu osobowe- 
go. Uruchomianie chwytaczy zachodzi w tym układzie tylko wskutek 
działania ogranicznika prędkości. Z boku ramy widoczna jest krzywka słu- 
żąca do uruchamiania przełączników piętrowych. 

Nieco inaczej jest rozwiązany układ chwytaczy górnych, przedstawio- 
ny na rys. V-35. W układzie tym, w przypadku jednoczesnego zerwania 
wszystkich cięgien uruchomienia chwytaczy dokonuje ogranicznik pręd- 
kości. Przy zluzowaniu się dowolnej z czterech lin zawiesia, uruchomienie 
chwytaczy zachodzi przez oddziaływanie wahaków na umieszczoną pod 
nimi dźwignię. 

Przy bardzo głębokich kabinach zachodzi konieczność stosowania dwu 
ram do podtrzymania obudowy kabiny. W takich przypadkach kabina po- 
rusza się wzdłuż czterech prowadnic. Rozwiązanie układu chwytaczy dzia- 
łających równocześnie na wszystkie cztery prowadnice jest pokazane na 
rys. V-36. Wobec zawieszenia kabiny na linach za pośrednictwem krążka 
uruchomienie chwytaczy zachodzi tylko pod wpływem ogranicznika pręd- 
kości. Wyłącznik zwisu jest w tym dźwigu umieszczony przy wahakach, 
do których są zamocowane końce lin nośnych. 

Na rys. V-37 jest przedstawiony sposób uruchamiania chwytaczy przy 
6-linowym zawiesiu sprężynowym. Układ kojarzący składa się z dźwigni 
1i2, związanych ze sobą łącznikami o regulowanej długości. Regulację 
długości łącznika przeprowadza się za pomocą nakrętki rzymskiej 4. Na 
łącznik działa stale ściśnięta sprężyna 5. Sprężyna ta utrzymuje cały układ 
dźwigniowy w położeniu odpowiadającym zluzowaniu chwytaczy. Na wał- 
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Rys. V-34. Rama kabiny 
dźwigu osobowego (ZUD) 
1 — rama, 2 — prowad- 
nik, 3 — wahak zawiesia, 
4 — chwytacz klinowy, 
5 — krzywka przełączni- 
ków piętrowych, 6 — 
dźwignia linki ogranicz- 
nika prędkości 
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4 — dźwignia 


3 — chwytacz klinowy, 


związana z układem ogranicznika prędkości 


36. Rama kabiny do czterech prowadnic (ZUD) 
2 — prowadnik 


Rys. V 
1 — krążek zawiesia linowego, 
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ku lewego układu dźwigni 1 i 2 jest osadzona dźwignia 9, złączona z liną 
ogranicznika prędkości. Istnienie sprężyny 5 umożliwia bezpośrednie łącze- 
nie końców liny ogranicznika z dźwignią 9. Lina ogranicznika, przy prze- 
kroczeniu przez kabinę przy jeździe w dół jej prędkości normalnej, wy- 
chyla dźwignię 9 ku górze, co wywołuje dzięki układowi kojarzącemu jed- 
noczesne zadziałanie chwytaczy. Równocześnie wciągarka jest zatrzymana 
przez przerwanie obwodu sterowego stykami ogranicznika prędkości. 


Prowadnik 


Rys. V-37. Uruchomienie chwytaczy przy sześciolinowym zawiesiu sprężynowym: 
a) dźwignie układu kojarzącego; b) dźwignie układu uruchamiającego 
1 — dźwignie kojarzące, 2 — dźwignie chwytaczy, 3 — pręty chwytaczy, 4 — nakręt- 
ka rzymska do regulowania wzajemnego ustawienia dźwigni 1, 5 — ściśnięta sprę- 
żyna, 6, 7 — dźwignie uruchamiające wyłącznik zwisu, 8 — wyłącznik zwisu, 9 — 
dźwignia złączona z liną ogranicznika prędkości 


Przy nadmiernym wydłużeniu lub zerwaniu się dowolnego cięgna, 
chwytacze nie są uruchamiane. Wciągarka natomiast zostaje zatrzymana 
przez przerwanie obwodu stykami wyłącznika zwisu 8, działającego wsku- 
tek rozprężania się sprężyny przynależnej do zerwanego cięgna i wywie- 
rającej nacisk na dźwignię 6, co powoduje ruch dźwigni 7 ku górze. 

W dźwigach szybkobieżnych uruchomienie chwytaczy kleszczowych 
zachodzi również tylko wskutek działania ogranicznika prędkości. Lina 
ogranicznika przechodzi przez zabierak 1 (rys. V-38) i jest z nim połączo- 
na za pomocą śrub dociskowych. Zabierak 1 jest przytrzymywany 
w uchwycie 2 za pomocą kulki 3 dociskanej sprężyną 4. Uchwyt 2 jest 
związany z kabiną. Po zatrzymaniu liny ogranicznika prędkości zabierak 
wysprzęga się z uchwytu, kabina porusza się w dół i powoduje odwija- 
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nie z bębna liny sterującej, której koniec zamocowany w odpowiednim 
uchwycie opiera się o unieruchomiony zabierak. 

Na rys. V-39 pokazano ramę kabiny dźwigu szybkobieżnego (ZUD). 
Rys. V-39a przedstawia widok od dołu na układ chwytaczy. Widoczny jest 
bęben liny sterującej i krążki kierujące. Dla cofania chwytaczy w tym 
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Rys. V-38. Zabierak liny ogranicznika prędkości uruchamiający linę sterującą chwy- 
tacza kleszczowego 


układzie służy dodatkowa lina nawijająca się przeciwnie na bęben niż lina 
sterująca. Z tego powodu krążki kierujące są zdwojone. Rys. V-39b przed- 
stawia widok na ramę kabiny od strony belki górnej. Widoczne są elementy 
zawiesia 4-ro cięgnowego, prowadniki toczne i fragmenty szczęk chwy- 
taczy. 

Układy dźwigniowe, służące do uruchamiania chwytaczy, cechuje 
ogromna różnorodność. Większość wytwórni używa odmiennych rozwią- 
zań, różniących się między sobą szczegółami konstrukcyjnymi. O dobroci 
tego lub innego rozwiązania decyduje niezawodność, szybkość i jednoczes- 
ność działania chwytaczy oraz łatwy dostęp do całego układu, umożli- 
wiający należytą konserwację. 


4. Ograniczniki prędkości 


W ograniczniki prędkości muszą być zaopatrzone wszystkie dźwigi 
osobowe, szpitalne, towarowo-osobowe i towarowe, których kabiny są do- 
stępne dla ludzi. 

Układ ogranicznika prędkości służy do kontrolowania pęrdkości jazdy 
kabiny. Przekroczenie normalnej prędkości jazdy może wystąpić zarówno 
przy podnoszeniu jak i przy opuszczaniu kabiny. Bardziej niebezpieczne 
jest opadanie kabiny i z tego powodu żąda się w takim przypadku urucho- 
mienia chwytaczy i równoczesnego zatrzymania wciągarki. Przy podno- 
szeniu kabiny nie obciążonej, na bębnie lub tarczy ciernej występuje 
czynny moment, usiłujący przyspieszyć bieg wciągarki i dla uzyskania 
ruchu kabiny ze stałą prędkością silnik musi rozwijać odpowiedni moment 
hamujący. W razie uszkodzenia silnika może się zdarzyć, że przy zluzo- 
wanym hamulcu wciągarki silnik przestanie rozwijać moment hamujący, 
co spowoduje wzrost prędkości jazdy kabiny (układ dźwigu będzie napę- 
dzany ciężarem przeciwwagi). W takim przypadku żąda się tylko wyłą- 
czenia silnika. Wywołuje to zatrzymanie wciągarki za pośrednictwem ha- 
mulca mechanicznego. Jak widać, układ ogranicznika prędkości powinien 
powodować przy przekroczeniu normalnej prędkości jazdy: 

1) zadziałanie chwytaczy przy opadającej kabinie, 

2) przerwanie obwodu sterowego niezależnie od kierunku ruchu ka- 
biny. 
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Rys. V-39. Rama kabiny dźwigu szybkobieżnego (ZUD): a) widok od dołu; b) widok 
od góry : 
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Polskie przepisy bezpieczeństwa zabraniają używania chwytaczy dzia- 
łających przy jeździe kabiny do góry. Dla uzyskania w takim przypadku 
zatrzymania kabiny uniezależnionego od działania hamulca wciągarki sto- 
suje się chwytacze na przeciwwadze, uruchamiane odrębnym ograniczni- 
kiem prędkości. 

Ogranicznik prędkości powinien zadziałać, gdy kabina przekroczy no- 
minalną prędkość jazdy o co najmniej 20% lecz nie więcej niż o 40%. 

Budowane obecnie ograniczniki prędkości (rys. V-40 do V-42) mają 
zwykle oś poziomą. Na rys. V-40 pokazano budowę ogranicznika stosowa- 
nego w dźwigach o prędkości jazdy do 0,7 m/s. 
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Rys. V-40. Ogranicznik prędkości dźwigów wolnobieżnych: a) układ ogranicznika; 
b) rozkład sił 
1 — oś, 2, 3 — zespół kół linowych, 4 — dźwignia, 5 — łącznik, 6 — sprężyna, 7 — 
pierścień, 8 — obudowa, 9 — zderzak, 10 — kulka, 11 — styki ogranicznika, I, II — 
przeguby dźwigni 4, III, IV — wyfrezowania w pierścieniu 7 
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Na osi I jest osadzony zespół kół linowych 2, 3, zaopatrzony w dwie 
przegubowo osadzone dźwignie 4. Rozszerzone końce dźwigni mają okre- 
śloną masę G/g i odgrywają taką samą rolę, jak ciężary regulatora od- 
środkowego. Przeguby I—I i II—II dźwigni 4 są związane łącznikiem 5, 
kojarzącym ruchy obu dźwigni. 

Ściśnięte sprężyny 6 wychylają dźwignie 4 ku osi obrotu. W płaszczyź- 
nie dźwigni 4 jest umieszczony pierścień 7 zaopatrzony w występy o kształ- 
cie dostosowanym do kształtu końców dźwigni 4. Pierścień ten jest swo- 
bodnie osadzony w obudowie 8, przy czym jego ewentualny obrót ograni- 
czają wyfrezowanie III i zderzak 9. Działanie ogranicznika przebiega 
w taki sposób, że przy zachowaniu normalnej prędkości jazdy kabiny, siły 
wywierane przez sprężyny 6 są dostateczne do utrzymania końców dźwig- 
ni 4 z dala od występów wewnętrznych pierścienia 7, czyli (rys. V-40b) 


Gażn> 
g900 


ob < 28a 


Przy wzroście prędkości obrotowej odległość «x ulega zmniejszeniu 
i w pewnej chwili, przy prędkości równej max, następuje zetknięcie wy- 
stępów dźwigni 4 z występami pierścienia 7. Powoduje to, wobec odpo- 
wiedniego ukształtowania występów, natychmiastowe złączenie dźwigni 
z pierścieniem i obrócenie pierścienia w kierunku ruchu dźwigni. Po ze- 
tknięciu krawędzi wyfrezowania III ze zderzakiem 9 dalszy obrót pierście- 
nia jest niemożliwy, co powoduje zatrzymanie kół linowych 2, 3 za pośred- 
nietwem związanych z nimi dźwigni 4. Jednocześnie górne wyfrezowanie 
IV pierścienia 7 wywołuje ruch ku górze kulki 10 działającej na styki ogra- 
nicznika 11, włączone szeregowo w obwód sterowy dźwigu. Jak widać, 
działanie ogranicznika prędkości musi przebiegać tak, aby po przekro- 
czeniu maksymalnej prędkości obrotowej nm.x ciężary dźwigni 4 natych- 
miast ulegały rozchyleniu bez dalszego wzrostu prędkości. Charaktery- 
styka więc ogranicznika powinna odpowiadać charakterystyce regulato- 
rów astatycznych. 

Układ ogranicznika przy prędkości nx powinien znajdować się w sta- 
nie równowagi chwiejnej. Wynika stąd, że 
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gdzie S, jest wstępnym napięciem sprężyny 6. Jeżeli przy tym stanie ogra- 
nicznika ciężary dźwigni 4 zostaną rozchylone każdy o wielkość Ag od 
środka obrotu, to dla uniemożliwienia powrotu do poprzedniego stanu 
równowagi (astatyczność), siły wywierane przez sprężyny muszą spełniać 
zależność 
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gdzie c — stała sprężyny, a Af — jej ugięcie, odpowiadające rozchyleniu 
ciężarów o Ao. 
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Ponieważ 


więc 


Najczęściej jeden typ ogranicznika jest stosowany do dźwigów o róż- 
nych prędkościach jazdy. Dostosowanie ogranicznika do określonego dźwi- 
gu polega więc na doborze sprężyn i ich wstępnego ugięcia. Jeżeli normal- 
na prędkość dźwigu wynosi v (w m/s), a koło linowe ogranicznika ma śred- 
nicę Dy (w m), to prędkość obrotowa (w obr/min) 


60-1,40 
D; 


Tmax = 


Ponieważ są znane wartości G oraz —- określonego typu ogranicznika, 
zatem stała sprężyny (w kG/m) 


GB SPT. 0 
<-zf)( 50 ) 


i wymagane napięcie wstępne każdej ze sprężyn w kG 


czemu odpowiada ugięcie montażowe (w mm) 


ję TEozt 


Ć 


We wzorach powyższych przyjęto > == 1. 


Przykład V-7. Przeprowadzić dobór sprężyn ogranicznika o następujących 
b 
danych: G = 0,6 kG; Ę 2,5; 0= 0,1 m; Dk = 0,24 m; normalna prędkość jazdy ka- 
biny v = 0,5 m/s. 
Działanie ogranicznika powinno następować przy prędkości obrotowej 


60 * 1,4 + 0,5 


Tmax < 0,24 


3 Tmax L55,6 obr/min 


W przykładzie przyjęto Nymax = 50 obr/min, stąd 


0,6 2,52 / 50 |? 
DĄ |: ©<0,005 kG 
2-1000 (5) tę kram 


Jeżeli przyjąć c = 0,005 kG/mm, to wymagane ugięcie montażowe wyniesie 
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Przy długości w stanie obciążonym L = 130 mm, średnicy nawinięcia 2R = 
= 16 mm i liczbie zwojów z = zaż uwagi, że stała sprężyn wykonanych z drutu 


okrągłego 
MCH 
64z2R3 
(przy czym G, — moduł sprężystości postaciowej; w przypadku stali sprężynowej 


G, = 7500 kG/mm2) wymagana średnica drutu (w mm) będzie 
5 3 
a= j/ Ste 
2Go 


5 -130-87-0 Byc 
a V 64 -130-8*-0,005 _ H/qgz 1,07 mm 
2- 7500 


W obliczeniach nie uwzględniono oporów własnych układu ogranicznika, co spo- 
woduje, że jego działanie będzie zachodzić przy prędkościach obrotowych nieco prze- 
kraczających przyjęte. 


czyli 


Zespół dwu kół linowych (na rys. V-40 koła 2 i 3) stosuje się w ukła- 
dzie ogranicznika w celu umożliwienia przeprowadzania prób jego działa- 
nia. Przy normalnej pracy lina współpracuje z kołem 2, przy próbach zaś 
jest przekładana na koło 3. Wynika stąd, że stosunek średnic obu kół musi 
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Rys. V-41. Działanie wahadłowego ogranicznika prędkości 
1 — koło linowe, 2 — rolka, 3 — dźwignia, 4 — masa ruchoma, 5 — zaczep 
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Przy małych prędkościach jazdy dźwigu opisany układ ogranicznika 
wymaga stosowania przekładni zębatej, zwiększającej prędkość obrotową 
zespołu mas G, co komplikuje jego budowę. Zwiększenie takie staje się 
nieodzowne dla uzyskania sił odśrodkowych o odpowiedniej wartości. 
Z tego powodu do dźwigów o małych prędkościach jazdy szereg wytwór- 
ców stosuje inne rozwiązanie ogranicznika prędkości, pokazane na rys. 
V-41. 

Działanie takiego ogranicznika, zwanego wahadłowym, przebiega na- 
stępująco: przy normalnej prędkości jazdy dźwigu dźwignia 3, napędzana 
krzywkami koła, waha się w obszarze kąta 6 między położeniem I a poło- 
żeniem II. Energia kinetyczna udzielana masie 4 przy jej wychyleniu nie 
jest wystarczająca do przerzucenia dźwigni 3 w położenie III, odpowiada- 
jące zakleszczeniu koła 1. Jeżeli oznaczyć przez v%4 prędkość osiąganą przez 
masę 4 przy wejściu rolki 2 na garb krzywki koła 1, to przy notmalnej 
pracy ogranicznika jest wymagane spełnienie nierówności (rys. V-41) 

vs <2gAh 

Przy wzroście prędkości jazdy kabiny wzrasta i prędkość v4. Po prze- 
kroczeniu wartości krytycznej v, = | 2gAh masa 4 przejdzie przy podrzu- 
cie najwyższe położenie i spowoduje przerzucenie dźwigni 3 w położenie 
III. Przy takim położeniu dźwigni 3 zaczep 5, wchodząc w jedno z wcięć 
koła 1, spowoduje jego zatrzymanie. Równocześnie z przejściem dźwigni 
3 poza położenie II przedłużenie sworznia rolki 2 powoduje rozwarcie sty- 


Rys. V-42. Wahadłowy ogranicznik prędkości (Marryat i Scott) 


ków ogranicznika. Na rys. V-42 przedstawiono ogólny widok takiego ogra- 
nicznika w wykonaniu firmy Marryat % Scott. 

Średnie wartości sił, przenoszonych przez linę ogranicznika prędkości 
na dźwignię uruchamiającą chwytacze są następujące: 

przy samozakleszczających się chwytaczach o działaniu natychmiasto- 
wym S >=30 kG, 

przy samozakleszczających się chwytaczach ślizgowych 40<S< 
_MMkG, 

przy chwytaczach kleszczowych 150 X SA400 kG. 

Siła, hamująca linę ogranicznika, powinna być przy tym od 3 do 5 
razy większa od siły wymaganej do uruchomienia chwytaczy. 
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Przy małych siłach, występujących w linie, wystarcza jej cierne 
sprzężenie z kołem ogranicznika prędkości. W takich przypadkach stosuje 
się ograniczniki według rys. V-40 i V-42, a do uzyskania należytego na- 
ciągu liny obciąża się odpowiednio dobranym ciężarem dolny krążek kie- 
rujący (rys. V-43). Obciążnik krążka kierującego jest prowadzony w ra- 
mie przytwierdzonej do jednej z prowadnic kabiny za pomocą uchwytów 
widocznych po lewej stronie rysunku. W obwodzie sterowym dźwigu jest 
włączony kontakt bezpieczeństwa działający przy nadmiernym zluzowa- 
niu liny ogranicznika prędkości lub przy poderwaniu ku górze krążka kie- 
rującego. Na rys. V-43 widoczne są krzywki uruchamiające dźwignię kon- 
taktu bezpieczeństwa przymocowane do obciążnika krążka kierującego. 
W położeniu roboczym rolka dźwigni kontaktu bezpieczeństwa znajduje 


Rys. V-48. Obciążnik krążka kierującego liny ogranicznika prędkości 


się między krzywkami. Przy prędkości jazdy mniejszej od 1 m/s stosowa- 
nie kontaktu bezpieczeństwa nie jest wymagane. 

Do uruchamiania chwytaczy sterowanych są wymagane tak duże siły 
w linie napędnej, że nie wystarcza zwykłe sprzężenie cierne tej liny z ko- 
łem ogranicznika prędkości i muszą być stosowane zaciski specjalne. Za- 
ciski te są zwykle wykonywane jako samozakleszczające się. Na rys. V-44 
jest przedstawiony ogranicznik prędkości stosowany przez ZUD dla dźwi- 
gów o prędkości większej od 1 m/s. Zasada działania tego ogranicznika jest 
identyczna do omówionej przy opisie ogranicznika z rys. V-40. Po przekro- 
czeniu przez kabinę znamionowej prędkości jazdy, prędkość kątowa koła 
linowego 1 staje się tak duża, że siły odśrodkowe działające na masy 2 
powodują przezwyciężenie sił sprężyn 3 i wychylenie tych mas na ze- 
wnątrz. Wychylające się masy .dzięki odpowiednim występom, porywają 
za sobą obudowę 4 wywołującą obrót w prawo dźwigni 5 zacisku linowe- 
go. Dzięki odpowiedniemu umiejscowieniu osi obrotu dźwigni 5 względem 
koła linowego 1, po zetknięciu zacisku z liną następuje samozakleszcze- 
ne tego układu. Ograniczenie siły z jaką zacisk działa na linę jest uzyska- 
ne sprężyną 6. Obrót obudowy 4 o mały kąt powoduje wychylenie dźwig- 
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44. Ogranicznik prędkości dźwigu szybkobieżnego (ZUD) 
taktu ogranicznika 


, 2 — masa ruchoma, 3 — sprężyna, 4 — obudowa, 5 — dźwignia 


Rys. V 


koło linowe 
zacisku linowego, 6 — sprężyna ograniczająca zacisku linowego, 7 — dźwignia kon- 


1 


Rys. V-45. Widok zewnętrzny ogranicznika prędkości dźwigu szybkobieżnego (ZUD) 
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ni 7 działającej na styki ogranicznika. Na rys. V-45 jest pokazany zewnę- 
trzny wygląd omawianego ogranicznika prędkości zgodnie z przepisami 
bezpieczeństwa średnica liny układu ogranicznika nie może być mniejsza 
od 6 mm. Stosuje się zwykle d = 8-——10 mm. 


5. Przeciwwagi 


Przeciwwaga, podobnie jak i kabina, jest prowadzona w szybie dźwi- 
gu za pomocą odrębnych prowadnic. Ukształtowanie przeciwwagi wybie- 
ra się w taki sposób, aby jej wysokość nie przekraczała wysokości kabiny, 
a grubość była dostosowana do przekroju szybu i umożliwiała jej łatwe 
prowadzenie. Zazwyczaj grubość przeciwwag pojedynczych wynosi 50-- 
150 mm. Przeciwwagi małych dźwigów towarowych (rys. V-46) są odle- 


Rys. V-46. Przeciwwaga małego dźwigu towarowego 


wane z żeliwa jako jedna całość wraz z prowadnikami. W razie potrzeby 
niewielkiego zwiększenia przeciwwagi dołącza się do niej w dolnej części 
dodatkowy obciążnik i przymocowuje się go śrubami do zasadniczej części 
przeciwwagi. 

Przeciwwagi dźwigów o średnich i dużych udźwigach wykonuje się dla 
ułatwienia montażu jako składane (rys. V-47). Ciężar poszczególnych seg- 
mentów odlanych z żeliwa nie powinien przekraczać 60 kG. Prócz tego, 
w celu umożliwienia dokładniejszego dostosowania ciężaru przeciwwagi 
do wymagań ruchowych, każdy segment dogodniej jest wykonywać o cię- 
żarze ok. 0,05 Q. Ostateczny dobór ciężaru segmentu przeprowadza się na 
podstawie mniejszej z tych wartości. Segmenty są najczęściej umieszczone 
w specjalnej ramie, wykonanej ze stali kształtowej, lub skręcane śrubami 
w sposób przedstawiony na rys. V-47d. Zamocowanie segmentów w ramie 
musi być pewne i starannie wykonane. 

Zależnie od użytego układu cięgnowego i wykonania zawiesia kabi- 
ny, cięgna są łączone z przeciwwagą albo w sposób sztywny, albo za po- 
mocą wahaków lub sprężyn. 

Na rys. V-48 pokazano przeciwwagę zawieszoną na cięgnach nośnych 
za pośrednictwem krążka. 
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_ W nowszych wykonaniach klocki i przeciwwegi (rys. V-49) są nawle- 
czone na pręt nośny 2 o przekroju prostokątnym i zabezpieczone zamkiem 
3. Prowadniki toczne 4 są przymocowane do klocków skrajnych. Całość 
przeciwwagi jest unieruchomiona na pręcie nośnym za pomocą zacisku 5. 
Dwa spośród 4 cięgien nośnych łączą się z prętem nośnym bezpośrednio, 
a dwa pozostałe za pośrednictwem wahaka. Przy większych przeciwwagach 
zamiast pojedynczego pręta nośnego stosuje się odpowiednią ramę. 


Orientacyjne wymiary klocków przeciwwag są podane w tabl. V-4. 
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Rys. V-47. Budowa przeciwwagi składanej: a) pojedynczej; b) podwójnej, stosowanej 
przy większych udźwigach lub w układach wg szkicu; c), d) pojedynczej skręcanej 


śrubami 
1 — klinowe zamocowanie liny, 2 — blacha trzymająca, 3 — belka, 4 — łącznik, 
5 — prowadnik, 6 — segment przeciwwagi, 7 — płaskownik ustalający, 8 — śruba, 
9 — wahak 
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Rys. V-48. Dwurzędowa składana przeciwwaga zawieszona na kole kierującym 
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Jeżeli pod szybem znajdują się pomieszczenia lub przejścia, w których 
mogą przebywać ludzie, to przeciwwaga musi być zaopatrzona w chwyta- 
cze (zwykle samozakleszczające się o działaniu natychmiastowym). W celu 
zaoszczędzenia żeliwa przeciwwagi wykonuje się niekiedy z należycie zbro- 
jonego wysokowartościowego betonu. Nie jest to jednak korzystne ze 
względu na przeszło trzykrotnie większą objętość przeciwwagi. 


Rys. V-49. Nowe wykonanie przeciwwagi (ZUD) 


Orientacyjne wymiary klocków 


Tablica V-4 


| Rozstaw 


. Wymiary klocka w mm Ciężar | prowad- 
Wiel- . klock ikó 
kość SA "a KG | S- 

| w kG S 
a b Gad, e w mm 

1 | 400 | 80 | 80 | 20 | 200| 18 | 425 

2 =) 100. R 

3 — | 600 | 100g 26 | 400 22 635 

3 ypewa PREPWWA ZPW SĘ 57 5 

3a 4 | ABE 44 FC iR RAJ BIEC Nes 

4 6 |3 ] 199 | 290 " | Ź 71 05 

z BSE | 000 00 | -55 2 00 = 0 

5 - ZĘ | j 80 h (i 86 » 103 

55 000 | 150 | 32 700 | 45 5 
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Przykład V-8. Ustalić wymiary przeciwwagi żeliwnej do dźwigu towarowo- 
-osobowego o udźwigu Q = 1000 kG, ciężarze własnym kabiny Gk = 750 kG i współ- 
czynniku zrównoważenia układu dźwigu c = 0,5. 
Wymagany ciężar przeciwwagi 
G, = 750-0,5 * 1000 = 1250 kG 
Przyjmując wymiary segmentu 800X100X100 mm, uzyskuje się przy q= 
= 7,1 kG/dcm3 jego ciężaru 


Gs=8:1:1-:7,1 = 56,8 = 57 kG 
Orientacyjny ciężar zawieszenia wraz z prowadnikami 


Gz 250 kG 
Wymagana liczba segmentów 


— 1250—50 _ yy 
57 


, W przykładzie przyjęto ż = 21, co daje ciężar przeciwwagi 


G, = 21:57+-50 = 1247 kG 
i wysokość całkowitą segmentów 


hs =21:100 = 2100 mm 


VI. Szyby i maszynownie 


Wybór miejsca ustawienia szybu wiąże się z wymaganiami architek- 
tonicznymi, zależy jednak głównie od najbardziej celowych pod względem 
użytkowym kierunków przepływu strumieni transportowanych ładunków 
oraz od dostępności dźwigu ze wszystkich przewidywanych miejsc dosyła- 
nia i odbioru. Przez odpowiedni wybór miejsca ustawienia dźwigu lub ze- 
społu dźwigów należy starać się uzyskać jak największą dostępność, jak 
najlepsze oświetlenie przystanków i jak najwięcej wolnej przestrzeni, 
zwłaszcza na przystankach węzłowych, w celu uniknięcia powstawania za- 
torów (rys. VI-1). 


Rys. VI-1. Usytuowanie szybów dźwigowych przy klatce schodowej 


W szybie dźwigu można wyodrębnić następujące części zasadnicze: 

a) obudowę, osłaniającą otwór szybu i przenoszącą zwykle obciążenia 
wywołane przez dźwig, 

b) prowadnice kabiny i przeciwwagi, 

c) zderzaki kabiny i przeciwwagi, 

d) drzwi szybowe. 

Ponadto w szybie umieszczone są przyrządy sterownicze, elementy 
wskaźników położenia kabiny, krążek liny układu ogranicznika prędkości 
i krążki lin wyrównawczych. 

Wnętrze szybu, widziane od dołu, jest pokazane na rys. VI-2. Na lewej 
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Rys. VI-2. Widok od dołu wnętrza szybu 


ścianie są widoczne drzwi szybowe. Do prawej ściany są przymocowane 
prowadnice przeciwwagi. Na pozostałych zaś ścianach są widoczne pro- 
wadnice kabiny. 


1. Obudowa szybu 


Obudowa szybu może być murowana, betonowa lub stalowa. Wolno- 
stojące szyby stalowe wykonywane są w postaci ustrojów kratowych, 
szyby zaś murowane lub betonowe mają ściany pełne, stanowiące nie tyl- 
ko osłonę otworu szybowego, lecz służące również do osadzenia drzwi szy- 
bowych i zamocowania prowadnic. Z tego powodu grubość ścian nośnych 
szybów murowanych powinna wynosić co najmniej 25 cm (1 cegła), szy- 
bów zaś betonowych co najmniej 12 cm. Szyby, łączące ze sobą poziomy 
wewnętrznych korytarzy, lub innych nie połączonych ze sobą pomieszczeń, 
muszą być wykonane jako ogniotrwałe. 

Grubość wspólnej ściany między sąsiadującymi ze sobą szybami, nie 
może być mniejsza od 15 cm dla umożliwienia dwustronnego osadzenia 
kotew prowadnic. 

Dźwigi ustawione na zewnątrz budynków oraz dźwigi łączące w bu- 
dynkach otwarte pomosty, galerie lub balkony, jak również dźwigi umie- 
szczone w klatkach schodowych, mogą mieć ściany szybu wykonane z na- 
stępujących materiałów: 

a) z blachy stalowej o grubości nie mniejszej niż 1,4 mm, 

b) z siatki stalowej, wykonanej z drutu o średnicy nie mniejszej niż 
1,2 mm i wielkości oczek nie przekraczającej 20 mm, 

c) ze szkła zbrojonego lub cegieł szklanych, 

d) ze szkła niezbrojonego o wymiarach odpowiadających podanym 
w tabl. VI-1. 
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Tablica VI-1 
Dopuszczalna powierzchnia szkła niezbrojonego w obudowie szybów 


Grubość szkła Powierzchnia jednej tafli 
mm. m* 

4 0,16 
5 0,50 | 
6 1,00 | 

[A 2,00 
zz z Kot w | 
Uwaga. Stosowanie szkła o grubości mniejszej niż 4 mm jest zabronione. | 


Wszystkie ściany szybu powinny być wzajemnie prostopadłe i piono- 
we. Zgodnie z obowiązującymi normami ściany szybu mogą mieć odchyłki 
tylko zwiększające wymiary nominalne wnętrza szybu. Dopuszczalna od- 
chyłka ściany, w której są osadzone drzwi szybowe, nie powinna przekra- 
czać 10 mm od pionu, a pozostałych ścian 30 mm. Wykończenie ścian, 
a zwłaszcza ściany zawierającej drzwi szybowe, musi być bardzo staran- 
ne. Ściana ta powinna być gładka na całej wysokości szybu. Osłonę wy- 
konaną z siatki stalowej uważa się przy tym za gładką. 

Dźwigi, umieszczone między biegami schodów, są niekiedy budowane 
w taki sposób, że przestrzeń jezdna kabiny i przeciwwagi jest osłonięta 
tylko w miejscach o większej dostępności. Osłony mogą być pełne lub siat- 
kowe. Wymagana przez przepisy bezpieczeństwa wysokość osłony wynosi 
co najmniej 2,2 m — licząc od podłogi podestu lub górnego poziomu stop- 
ni schodów. Jeżeli odległość między poręczami schodów a ruchomymi czę- 
ściami dźwigu przekracza 700 mm, to osłony wzdłuż biegów schodów nie 
są wymagane. Osłona, w której są osadzone drzwi szybowe, powinna się- 
gać co najmniej do wysokości 2,2 m na całej szerokości szybu, a ponad 
drzwiami szybowymi powinna być doprowadzona pasem o szerokości rów- 
nej szerokości drzwi aż do podestu następnego piętra. 

Ściany i osłony szybu, wykonane z siatki stalowej lub ze szkła, mu- 
szą być zabezpieczone od strony podestu przystanku blachą stalową 
o grubości nie mniejszej niż 1,4 mm, sięgając przy dźwigach towarowych 
do wysokości co najmniej 1 m, a przy dźwigach osobowych i szpitalnych 
— do wysokości co najmniej 2 m. 

Siatka stalowa, zastosowana jako słona szybu, powinna być mocno 
przytwierdzona do konstrukcji szybu, a złącza i brzeg siatki powinny być 
ukryte w poprzeczkach lub innych elementach tej konstrukcji. Odkształce- 
nia sprężyste nie powinny przy tym przekraczać w przypadku ścian wyko- 
nanych z siatki, 25 mm, a innych ścian 10 mm — przy działaniu na śro- 
dek ściany siły poziomej 50 kG. 

Usytuowanie kabiny w szybie powinno odpowiadać następującym wy- 
maganiom: 

a) odległość w świetle między drzwiami kabinowymi a wewnętrzną 
powierzchnią ściany szybowej, w której są drzwi przystankowe, ma wy- 
nosić: 

— co najmniej 25 mm i nie więcej niż 125 mm, jeżeli drzwi przystan- 
kowe są wychylne, 

— co najmniej 25 mm i nie więcej niż 200 mm, jeżeli drzwi przystan- 
kowe są rozsuwne, a ich skrzydła leżą w jednej płaszczyźnie, 
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— co najmniej 25 mm i nie więcej niż 250 mm, jeżeli drzwi przystan- 
kowe są rozsuwne, a ich skrzydła leżą w dwu płaszczyznach, 

b) odległość w świetle między zewnętrzną krawędzią progu kabiny 
mającej drzwi a drzwiami przystankowymi lub ścianą szybu nie może prze- 
kraczać 40 mm, 

c) odległość między wystającymi częściami kabiny (z wyjątkiem pro- 
gui prowadników) a ścianą szybu lub wystającymi elementami, przymo- 
cowanymi do tej ściany, nie może być mniejsza niż 25 mm. 

W jednym wspólnym szybie można umieścić dwa lub więcej dźwigów, 
jednak pod warunkiem, aby ruchome części przynależne do różnych dźwi- 
gów (kabiny, przeciwwagi) mijały się w odległości nie mniejszej niż 700 
mm. W takim przypadku, sąsiadujące ze sobą tory dźwigowe muszą być 
od siebie oddzielone w podszybiu ściankami ochronnymi o wysokości nie 
mniejszej niż 2,2 m. Jeżeli odległość między ruchomymi częściami odręb- 
nych dźwigów jest mniejsza niż 700 mm, to ścianka ochronna powinna 
przedzielać oba tory na całej wysokości szybu. 

W przypadkach gdy przeciwwaga dźwigu jest umieszczona w oddziel- 
nym szybie, w ścianach tego szybu, dla celów konserwacji przeciwwagi 
i jej prowadnic, powinny być umieszczone otwory, zaopatrzone w drzwi 
zamykane na klucz. 

Zarówno w górnej części szybu, położonej pod stropem, jak i w części 
dolnej, muszą być pozostawione wolne przestrzenie o odpowiedniej wyso- 
kości, przeznaczone do zabezpieczenia ludzi przed wypadkiem. Górna wy- 
sokość bezpieczeństwa w nadszybiu, mierzona od dachu kabiny, znajdu- 
jącej się w najwyższym położeniu, do stropu szybu, nie może być mniejsza 
niż 600 mm. Najwyższe położenie kabiny jest określone w dźwigach bęb- 
nowych przez dojazd kabiny do górnych zderzaków, a w dźwigach cier- 
nych — przez zatrzymanie się przeciwwagi na zderzaku dolnym. 

Dolna wysokość bezpieczeństwa w podszybiu nie może być mniejsza 
niż 500 mm, licząc od najniżej położonych części kabiny (z wyjątkiem far- 
tucha ochronnego i prowadników) do dna szybu. Kabina dźwigu w tym 
przypadku znajduje się w najniższym dolnym położeniu, odpowiadającym 
zetknięciu się ze zderzakiem sztywnym lub całkowitemu ściśnięciu zde- 
rzaka podatnego. Wymiary dolnej przestrzeni bezpieczeństwa nie powin- 
ny być mniejsze od wymiarów prostokąta 1700500, lub dwu prostoką- 
tów 900500 i 400500 mm, połączonych w ten sposób, aby bok 400 mm 
stanowił przedłużenie boku 500 mm. Niespełnienie powyższych warunków 
wymaga podstemplowywania kabiny przy konieczności schodzenia ludzi 
do podszybia w celach przeglądu i konserwacji. 

Żadna z części przeciwwagi i kabiny nie może się znaleźć w odległości 
mniejszej niż 150 mm od części stałych, znajdujących się w nadszybiu lub 
podszybiu, gdy kabina względnie przeciwwaga spocznie na zderzaku. 

Ściana, w której są umieszczone drzwi szybowe, musi być na całej 
wysokości gładka. Jeżeli w tej ścianie są umieszczone otwory świetlne lub 
wentylacyjne, to muszą one być przysłonięte siatką stalową tak zamo- 
cowaną, aby tworzyła z wewnętrzną ścianą szybu jedną pionową płaszczy- 
znę. 

O obciążeniu szybu decyduje sposób umieszczenia wciągarki, wartość 
udźwigu i ciężarów własnych kabiny, przeciwwagi i innych elementów 
nośnych. 

Obciążenie spowodowane przez dźwig wynosi: 

— przy wciągarkach górnych Sx = p(Q+G,+G,+G,) 

— przy wciągarkach dolnych S-x = pl2(Q+G,+G,) + G,] 


przy czym: p — współczynnik dynamiczny, G, — ciężar wciągarki, G, — 
ciężar ramy i krążków kierujących, umieszczonych w nadszybiu. 

Wartości współczynnika dynamicznego przyjmuje się zwykle przy 
prędkości jazdy 0,5 Kv<l m/s w granicach 1,2_p<l5 a przy pręd- 
kości v > 1 m/s w granicach 1549 ZZ. 

Stosownie do umieszczenia wciągarki lub górnych krążków kierują- 
cych, obciążenie S,„;. rozkłada się na poszczególne ściany szybu lub słupy 
kratowych ustrojów stalowych. W szybach stalowych na słupy narożne nie 
stosuje się kątowników o profilu mniejszym niż 60606 mm, a na tęż- 
niki — kątowników o profilu mniejszym niż 50X50X5 mm. 

Przy obliczaniu szybów zewnętrznych należy również uwzględnić par- 
cie wiatru w sposób wymagany przez obowiązujące przepisy budowlane. 


2. Prowadnice 


Aby bieg kabiny i przeciwwagi był spokojny, prowadnice powinny 
być obrobione lub przeciągane i szczególnie starannie zamocowane w szy- 
bie. Od dobroci montażu prowadnie (zachowanie rozstawu, prostoliniowo- 
ści oraz starannego wykonania złącz) w dużym stopniu zależy późniejsza 
praca dźwigu, a więc trwałość prowadników i pobór mocy. Dlatego za- 
równo wykonaniu warsztatowemu (np. prostowaniu i obróbce), jak i pra- 
com związanym z montażem prowadnic należy poświęcić dużo uwagi. 

Prowadnice dźwigów wykonuje się obecnie wyłącznie jako stalowe. 
Prowadnice stalowe przeciwwag są wykonywane z normalnych kształtow- 
ników walcowanych (kątowników lub kształtowników specjalnych), pro- 
wadnice zaś kabin tylko z kształtowników specjalnych. 

W tabl. VI-2 zestawiono dane najczęściej stosowanych prowadnic sta- 
lowych. Prowadnice stalowe są wykonywane w odcinkach 5 m, a ich styki 
są dokładnie pasowane i znaczone w celu uniknięcia nieprawidłowego zło- 
żenia przy montażu. Wytrzymałość połączeń stykowych powinna być taka 
jak prowadnicy. Dlatego zamiast blach używa się zwykle odcinków tego 
kształtownika, z którego jest wykonana prowadnica (rys. VI-3). 


Rys. VI-3. Łączenie odcinków prowadnic 


Prowadnice kabinowe są wykonywane ze stali St 3. Stosowane przez 
przemysł krajowy prowadnice mają profil 1907516 mm. Jako pro- 
wadnice przeciwwagowe stosuje się 150509 mm. Przejściowo są rów- 
nież używane strugane prowadnice 906414 i dla dźwigów towaro- 
wych L_50X50X6 oraz L_45X45X5. 

Środkowanie prowadnic wykonuje się najczęściej za pomocą wypu- 
stów (rys. VI-3). Niekiedy do tego celu stosuje się kołki względnie śruby 
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pasowane. Złącza prowadnic muszą być tak wykonane, aby każdy z łączo- 
nych odcinków miał co najmniej 4 otwory sczepne. Złącza powinny być 
umieszczone jak najbliżej miejsc zamocowania prowadnic w ścianach 
szybu. 

Stosownie do sposobu przejmowania obciążeń, wywołanych działaniem 
chwytaczy, prowadnice można podzielić na podparte i zawie- 
szone. 

Prowadnice podparte pracują na wyboczenie, zawieszone zaś na roz- 
ciąganie. Prowadnice zawieszone spotyka się na ogół dość rzadko. Ich 
użycie jest zwykle spowodowane zbyt wielką odległością między punkta- 
mi zamocowania (np. w klatce schodowej istnieje możliwość zamocowa- 
nia tylko w odległości podestów). Takie prowadnice zawiesza się w gór- 
nej części szybu na odpowiednio wytrzymałych dźwigarach i przymoco- 
wuje do stropów piętrowych lub podestów na całej wysokości szybu. Mię- 
dzy końcami prowadnic podwieszonych a dnem szybu musi pozostać od- 
ległość zapewniająca możność swobodnych wydłużeń. Bardziej typowe, 
niż podwieszone, są prowadnice podparte. Takie prowadnice zaopatruje 
się w płytę i opiera na dnie szybu. 

Ponieważ prowadnica podparta pracuje na wyboczenie, musi być za- 
mocowana do ścian szybu w mniejszych odległościach, niż prowadnica pod- 
wieszona. 

Obliczenie prowadnic przeprowadza się dla przypadków: 

1) równoczesnego działania chwytaczy przy 10-procentowym przecią- 
żeniu kabiny, 

2) mimośrodowego ustawienia w kabinie ładunku nominalnego. 

Prowadnice kabin dźwigów osobowych i szpitalnych zaleca się spraw- 
dzać dodatkowo dla przypadku działania tylko jednego chwytacza przy 
nominalnym obciążeniu kabiny. Ponieważ przypadek taki ma charakter 
wybitnie rzadki, żąda się zatem aby obliczone naprężenia nie przekra- 
czały 80% granicy plastyczności materiału prowadnic, czyli ok. 1900 
kG/cm?. 

Dla przypadku równoczesnego działania chwytaczy siła obciążająca 
każdą z prowadnic jest 


m 
Tmax kę M (110+G,) 


przy czym: m — współczynnik zależny od charakterystyki użytych chwy- 
taczy układu przeciwwagi; n — liczba prowadnic, na które działają chwy- 
tacze. 


W przypadku chwytaczy o działaniu natychmiastowym m=5. 
W przypadku chwytaczy ślizgowych m = 2, przy czym w układach z prze- 


ciwwagą podwójną T,,,. = — (1,1Q+G;—G;), gdzie G, jest ciężarem tej 


części przeciwwagi, która jest przeznaczona do częściowego równoważenia 
ciężaru własnego kabiny. 


W przypadku prowadnicy podwieszonej o przekroju F musi być speł- 
niona nierówność 
= Z Z I-1 
G; F k, (V ) 


przy czym dla materiału prowadnic przyjmuje się k, = 900 kG/cm2. 
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Do obliczenia prowadnic podpartych przyjmuje się wstępnie profil 
i wyznacza, dopuszczalny ze względu na wyboczenie, rozstaw zamocowań 
l (w em). Wobec znacznej smukłości prowadnic stosuje się zależność 
Eulera przy współczynniku zabezpieczenia równym 5, czyli 


210000022], 
= 7. 210000BE aj = 
l ] ST... (VI-2) 


przy Czym: Tmax — największa siła obciążająca, w KG; Jin — najmniej- 
szy moment bezwładności przekroju przyjętej prowadnicy (tabl. VI-2), 
w cm. 

Obciążenia, wywołane mimośrodowością ładunku, powstają przy za- 
ładowywaniu kabiny, np. w chwili najazdu kół wózka na krawędź podłogi 
kabiny, oraz przez nieśrodkowe rozmieszczenie ładunku w kabinie. W ostat- 
nim przypadku do obliczeń przyjmuje się mimośrodowość wynoszącą 1/4 


Bzz 
| H 


Rys. VI-4. Schemat obciążenia prowadnic 


wymiarów kabiny. Zgodnie ze schematem, podanym na rys. VI-4, siły po- 
ziome, wywołane mimośrodowością są 


Hi= 34 tę, oraz Ha S—-—*—— 
przy czym siła H, rozłoży się na poszczególne prowadnice w stosunku 1/4 
i 3/4. Zgodnie z tym, bardziej obciążona prowadnica znajdzie się pod wpły- 
wem sił H+; i Hs = 4g Hi SB R. (porównaj z rozdz. V, p. 2c). Przy wyzna- 
czaniu siły H», występującej przy załadowywaniu lub wyładowywaniu ka- 
bin dźwigów towarowo-osobowych i towarowych przyjmuje się, że obcią- 
xQ0 b 
R ORE, 
przy czym wartość z © 1 zależy od rodzaju ładunku i przyjętego sposobu 
załadowywania i wyładowywania kabiny. 

Obliczenie ma na celu wykazanie wystarczającej sztywności prowad- 
nie. Prowadnice traktuje się jako belki jednoprzęsłowe podparte w odle- 
głości odpowiadającej sąsiadującym ze sobą zamocowaniom i obciążone 
w środku rozpiętości siłami H+ i Ha, bądź też tylko siłą Ha m... Powstające 
przy takim obciążeniu ugięcie prowadnic nie może być większe niż 2-—- 
—3 mm. 

Prowadnice dźwigów osobowych i szpitalnych w celu zwiększenia 
bezpieczeństwa powinny być w zasadzie sprawdzane dla przypadku dzia- 


żenie pionowe działa na krawędź podłogi kabiny czyli Ho-max F 
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Rys. VI-5. Schemat wyjątkowego obciążenia prowadnic 


łania tylko jednego chwytacza. Przy chwytaczach ślizgowych siła, wywo- 
łana działaniem tylko jednego chwytacza, wyniesie T = Q+Gx. Pozioma 
zaś siła, obciążająca jedną prowadnicę (rys. VI-5) jest 
b 
He=ifss= 
a 2h 
Traktując prowadnicę jako belkę ciągłą obciążoną w środku jednego 
przęsła siłą H, można przyjąć w przybliżeniu, że moment przęsłowy 


l 
M=H-g 


bardziej obciążona prowadnica będzie się więc znajdować pod działaniem 
siły T i momentu M. 

Wobec mniejszej długości wyboczeniowej prowadnicy (siła T' jest 
przyłożona w środku rozpiętości) można pominąć naprężenia ściskające 
i żądać spełnienia nierówności 


0g = W < 1900 kG/cem? (VI-3) 
przy czym Wyjn — mniejszy ze wskaźników wytrzymałości obliczonych 


względami osi 1 — x przekroju prowadnicy. 

Do zamocowania prowadnic w szybie służą elementy przedstawione 
na rys. VI-6. Podstawowym elementem jest belka zamocowania ukształ- 
towana w postaci korytka. Korytko po zabezpieczeniu szczeliny klockiem 
drewnianym zabetonowuje się w ścianie szybu. Prowadnica jest zamoco- 
wana łapkami do elementu pośredniczącego, który może być ustawiony 
w wymaganym położeniu dzięki możliwości przesuwania wzdłuż szczeliny 
belki zamocowania. Element ten po ustawieniu jest unieruchomiony dwie- 
ma śrubami, z których jedna jest pokazana w dalszej części rysunku. 
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Rys. VI-6. Elementy służące do zamocowania prowadnice 


Części pokazane po lewej stronie rys. VI-6 służą do zamocowywania pro- 
wadnic kabinowych, a części po stronie prawej — prowadnic przeciwwa- 
gowych. Wymiary łapek są podane w tabl. VI-2. 


Przykład VI-1. Obliczyć odległość między miejscami zamocowania kabino- 
wej prowadnicy podpartej o profilu .L 90X65%X14 mm, dźwigu osobowo-towarowego, 
mając dane: Q= 1000 kG, Gk= 660 kG, v = 0,5 m/s, a= 1300 mm, b= 1750 mm 
i h = 2400 mm. 

W dźwigu towarowo-osobowym przy prędkości jazdy v = 0,5 m/s mogą być 
użyte chwytacze o działaniu natychmiastowym czyli m = 5. Stąd 


. 2.55,5 
EE: V 2100000-3,14*-55,5 _ sag em 
5 *2,5 (1,1 « 1000660) 


Do dalszych obliczeń przyjęto l = 220 cm. 
Przy mimośrodowym ustawieniu ładunku w kabinie siły działające na prowad- 
nice są 


1000 , 1300. 3-1000 , 1750 
4 2400 16 2400 


Jeżeli przyjąć, że załadowanie kabiny będzie się odbywało wózkiem o nośności 
500 kG, to przy najeździe jedną osią na krawędź podłogi kabiny pionowa siła wynie- 
sie około 250 kG (czyli x = 0,25). Przyjmując ze względu na odchyłkę poziomów pod- 
łogi kabiny i przystanku zwiększenie obciążenia rzędu 200/o otrzymuje się 
1750 7 
H = 1,2-0,25-1000————— =55kG<H 
gdes r 4.2400 ż 


H, = = 135 kG; H;= = 137 kG 


Jak widać, sprawdzanie ugięcia wywołanego siłą Hamax jest zbędne, gdyż 
H, max G H>. Ugięcie prowadnicy w płaszczyźnie osi y— y (rys. VI-4) 


H,B 135 - 220% 


jy= = 0,228 cm 
A 48EJx 48 + 2 100 000 + 62,7 
Ugięcie prowadnicy w płaszczyźnie osi x —x 
HB m, 3 
tp 137 + 220? = 0.260 cm 


48EJy 48-2 100000 +55,5 
Ugięcie wypadkowe 


L= V f+f, =V0,260*+0,228* = 0,345 cm 


jest większe od dopuszczalnego i odległość między zamocowaniami musi być zmniej- 
szona od l = 200 cm, czemu odpowiada f = 0,260 cm < 0,3 cm. 
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Przykład VI-2. Obliczyć odległości między zamocowaniami kabinowej pro- 
wadnicy podpartej o profilu -L90X65X14 mm dźwigu osobowego o danych: Q= 
= 750 kG, Gk = 690 kG, a = b = 1600 mm, h = 2600 mm. 

Rozstaw zamocowań ze względu na wyboczenie nie może przekraczać 


1. V 2 100 000 + 3,142 - 55,5 
max ss 
5-1(1,1 * 750-680) 


Do dalszych obliczeń przyjęto wstępne l = 350 cm. 
Przy działaniu tylko jednego chwytacza, siły obciążające prowadnicę będą 


1600 


= 390 cm 


T = 750--690 = 1440 kG; HH = 1440 ——— = 445 kG 
2 2600 
Ponieważ M = 445 a = 26000 kGecm, a Wpin= Ss = 14,1 cm, zatem 
26 000 
= = 1840 < 1900 kG/em? 
OBEC A ki 
Przy mimośrodowym ustawieniu ładunku 
Hy = 150 , 1600 __ 116kG; BĘ 3-750 , 1600 87 kG 
- 2600 16 2600 
Zgodnie z tym 
5 3 
> 116 - 350 SZYER 
Y  48-2100 000 + 62,7 
© 3 
<= 87 + 350 0,67 cm 


48-2 100 000 - 55,5 


Z przeprowadzonych obliczeń wynika, że przy rozstawie zamocowań równym 
350 cm sztywność prowadnic jest niedostateczna. Dlatego rozstaw zamocowań musi 
być zmniejszony do takiej wartości, przy której wypadkowe ugięcie prowadnicy nie 
przekroczy 3 mm. Wartością czyniącą zadość takim wymaganiom jest l = 220 cm, 
wówczas f == 0,26 cm. 


3. Zderzaki 


Zderzaki służą do zatrzymywania kabiny lub przeciwwagi w przypad- 
ku, gdy dźwig przekroczy położenie, określone ustawieniem wyłączników 
krańcowych. W zależności od miejsca ustawienia rozróżnia się zderzaki 
dolne, umieszczone w podszybiu i zderzaki górne, umieszczone w nadszy- 
biu. Każdy dźwig, zgodnie z Przepisami DT/D-2/63 punkt 15, powinien być 
wyposażony w dolne zderzaki kabinowe i przeciwwagowe. 

Prędkość opadania kabiny lub przeciwwagi na zderzaki może osiąg- 
nąć wartość, zawierającą się w granicach l,2v0Ky<l,4v, gdzie v jest 
znamionową prędkością jazdy dźwigu. 

Przy obliczaniu zderzaków kabiny i przeciwwagi przyjmuje się pręd- 
kość opadania równą: 


—1,40% w dźwigach o prędkości jazdy v< 2 m/s, 
—1,350 w dźwigach o prędkości jazdy 2£v<3 m/s. 


W dźwigach, których prędkość jazdy nie przekracza 0,5 m/s, mogą być 
stosowane zderzaki drewniane lub gumowe. Wobec małej podatności takie 
zderzaki noszą nazwę twardych. W dźwigach o prędkości jazdy większej 
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niż 0,5 m/s i we wszystkich dźwigach szpitalnych, niezależnie od przyję- 
tej prędkości jazdy, muszą być stosowane zderzaki o dużej podatności. Ta- 
kie zderzaki mogą być sprężynowe lub olejowe. 

Zderzaki sprężynowe (rys. VI-7) zaleca się stosować w dźwi- 
gach osobowych, szpitalnych i towarowo-osobowych już przy prędkościach 
jazdy przekraczających 0,25 m/s. Jako górną granicę stosowalności zde- 
rzaków sprężynowych przyjmuje się, zgodnie z Przepisami DT/D, prędkość 
jazdy nie przekraczającą 1 m/s. Zderzaki olejowe (rys. VI-8) mogą 


gd 
RZEPY 


TTZZDZZZIZZOZZAZOĘ ZRZŻYZAĘZNYZŃYZNYZAYZA 2 22OPOZAR] 


ejfe == 


Rys. VI-7. Ustawienie zderzaków 
sprężynowych 


1 — płyta oporowa kabiny, 2 — 
podkładka gumowa 


Rys. VI-8. Zderzak olejowy 


( 
'OOZIPOEADEODIENIWASPOSALABASALSSSSSOYPOWSDRODSSPSSDSNNE 


ZZ 


1 — zbiornik oleju, 2 — cylinder, 
3 — sprężyna powrotna, 4 — tłok, 
5 — tłoczysko, 6 — amortyzator 


N N 
rip b b A 


a—-) 


Zóchi 
POIZZZZZZIIZZZAZZZŻZZIZZIZZZZZZZZZZZĄ ZAZIE ZZOZ ZZA 


być natomiast stosowane w całym obszarze występujących prędkości jaz- 
dy. Działanie zderzaka olejowego polega na wypływie oleju przez otwory 
o zmiennym przekroju tak dobranym, że przy malejącej prędkości ruchu, 
ciśnienie w cylindrze, a więc i opór stawiany przez zderzak, pozostają stałe. 
Konstrukcyjnie takie działanie osiąga się przez odpowiednie rozmieszcze- 
nie otworów wypływowych dla oleju w ścianach cylindra (rys. VI-8). 

Charakterystyki zderzaków sprężynowych i olejowych różnią się od 
siebie tym, że zderzaki sprężynowe powodują wzrost sił opóźniających 
wraz z rosnącą drogą zatrzymywania (ugięciem sprężyny), zderzaki zaś 
olejowe wykazują praktycznie stałą siłę opóźniającą. 
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Przepisy DT/D-2/68 wymagają, aby zderzaki podatne nie wywoływa- 
ły opóźnień większych od 2,5 g (g — przyspieszenie ziemskie). 

Zderzaki sprężynowe dobiera się na podstawie wartości maksymalnej 
siły opóźniającej S,„„« i odpowiadającego jej ugięcia fm. W celu wyzna- 
czenia tych wartości należy rozpatrzyć zastępczy schemat dźwigu, przed- 
stawiony na rys. VI-9. 


c) 


Si=(0+65(1+ 7728) 


Rys. VI-9. Zastępczy schemat dźwigu: a) ogólny szkic układu; b) rozkład sił; e) wy- 
kres sił dla sprężyny zderzaka 


Jeżeli dla uproszczenia wywodu pominąć wpływ wirujących mas wcią- 
garki i oporów ruchu układu dźwigu, to w chwili hamowania kabiny siłą 
S, odkształconego zderzaka układ znajdzie się pod wpływem opóźnienia a 
i równanie chwilowej równowagi sił działających na kabinę może być za- 
pisane w następującej postaci (rys. VI-9b) 

Q+G,+B;—S—S,=0 


czyli 
a a 
Q+G,+-(Q+G,) g. — Gp (1 — MS: 0 
oraz 
5, = 0+G,-G,+(0+6,+G,) -- (VI-4) 


Z otrzymanego związku wynika, że 

— początek hamowania kabiny zachodzi w chwili, gdy a = 0, wtedy 
YES 0 CA 

— wpływ przeciwwagi znika, gdy a = g, wtedy siła w zderzaku osią- 
ga wartość S, = 2 (Q -- G), 

— w końcowej fazie hamowania opóźnienie kabiny osiąga wartość 


Q = dmax, Siła zaś w zderzaku wartość S, = (Q + G%) (+4). 
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Na rys. VI-9c pokazano wykres sił w zderzaku i zakreskowano obszar, 
w którym siły rozwinięte przez odkształcony zderzak powodują hamowa- 
nie układu dźwigu. 

Dla pierwszego okresu hamowania kabiny, gdy występuje jeszcze 
wpływ przeciwwagi równanie energetyczne może być napisane w nastę- 
pującej postaci 

QHĘG, FG, 07-48 2(0+G,)+Q+G,—G, 


0 KEG GZ 9 Ja 


gdzie: v, — prędkość kabiny w chwili rozpoczęcia hamowania; v, — pręd- 
kość kabiny w chwili, gdy znika oddziaływanie przeciwwagi. Rozwiązu- 
jąc otrzymane równanie otrzymuje się 

D.V 


w drugim okresie hamowania nie ma wpływu przeciwwagi i równanie 
energetyczne przybiera postać 


u? (Q+G,) (1 + Smeż | +2(Q+G, 
kk — +(0+G,)1, = o, -f 


czyli 


tmp) 


Po podstawieniu do otrzymanych równań wartości 
2(Q+G,)—(Q--G,—G,) LE Q--G,+G, 
c c 


Js=B 


2 


(0+G9(1+ e)_2N0+G)  -0+G)|1- me) 
EST ; Gar |-— GRĘKE wt E wn 
gdzie c — stała sprężyny zderzaka 
uzyskuje się ostatecznie zależność 


uż = 3 je -G0 (qe |+ c, 


g 
czyli 
g „Ormax_ | 
c= z |0+ Gy ś ) +6, (VI-5) 
oraz 


RAE ee") 
OBCE (Q+G9(*u=) +G 


e M 
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Przy obliczaniu zderzaków zakłada się zwykle, że przy osiadaniu na 
zderzaku kabiny obciążonej pełnym udźwigiem występujące obciążenie nie 
powinno przekraczać g. Przyjmując amax F g otrzymuje się 


GR R (Q+G,+G,) (VI-5a) 


j  - 20+G) _ VW. MQ0+G) 
max c g Q+G,+G, 


Przy osiadaniu na zderzaku kabiny obciążonej tylko jedną osobą 
(Q = 80 kG) 


(VI-6a) 


g PRE roll g 
c= „z [60 ! G,( * ) 6, = s (0+6,+G,) 


ki zj 
więc opóźnienie maksymalne w tym przypadku 
Q+Gx 
SIE -7 
Umax g 80-+-G, (VI ) 

Opóźnienie to, zgodnie z wymaganiami Przepisów DT/D-2/63, nie mo- 
że przekraczać 2,5 g. 

Ponieważ przy osiadaniu przeciwwagi na zderzakach kabina jest ha- 
mowana siłami ciężkości, czyli a = g, to obliczenie zderzaków dla prze- 
ciwwagi prowadzi się w założeniu, że Umax = 2,58. Zależności (VI-5) i (VI-6) 
pozostają przy tym w mocy, z tą jednak różnicą, że zamiast wyrazu Q + 
-- Gy podstawia się G,, a zamiast G, wielkość Gy. 


Przykład VI-3. Obliczyć zderzaki sprężynowe dla dźwigu osobowego o na- 
stępujących danych: Q = 500 KG, Gk = 600 kG, Gp = 850 kG, v = 1 m/s, v;,=14V. 

Zderzaki kabiny. Przy a=g wymagana stała zderzaka zgodnie ze wzo- 
rem (VI-5) 


Sk RE (500--600+-850) = 9750 kG/m — 97,5 kG/em 
_ 2(500+600) _ „_- 
fmax = SA | = 25 cm 


Jeżeli przyjąć dwa zderzaki ze sprężynami o promieniu nawojowym r=10 cm, to 
siła maksymalna w sprężynie 

s... — 20500600) 

Ji wóżć c <= IBOFU 


i wymagana z warunku wytrzymałości średnica drutu (stal sprężynowa k; = 
= 6500 kG/cm2) h 


8. 168 2a 3/ 46-1100-10 — 
a= j/ L6Smaxr M „IEDMOCIE 5. 
nks 


3,14 + 6500 
Niezbędna liczba zwojów sprężyny 


dG ' : Sy 
2= -garc,, Przy 2 sprężynach c, = -—- 


= 1100 kG 


stąd 


2! - 750 000 + 2 
64 - 10%. 97,5 
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Przyjmując wraz ze zwojami końcowymi całkowitą liczbę zwojów że = 7 otrzy- 
muje się wysokość nieobciążonej sprężyny 


1, =ż,d+f,x = 14+25 = 39 cm 


Zgodnie z zależnością (VI-7) maksymalne opóźnienie nieobciążonej kabiny 


500-600 
a + = 9,84 --- aż1,25g = 12,2 m/s? 
dań V so-+600 zj j 
Zderzak przeciwwagi. Przy Umax 7 2,5 g stała zderzaka 
c = A- (850 + 2,5*+-600) = 29 500 KG/m = 295 kG/em 
ujęcie maksymalne 
850(1--2,5) 
= RCL 10zi ch 
imax 295 


Przy zachowaniu średnicy drutu d = 2 cm i przy użyciu dwu sprężyn 


3 658% 
pax = ZAdPKę _ 25-23-6800 _ 5 gg om 
16 Smax 16-850 -3,5 


przyjęto r = 6 cm więc 
2-24. 750 000 
64 « 6* - 295 
Przyjmując ze zwojami końcowymi 2ę = 9 zwojów otrzymuje się 
ly 5 18+10,1 = 28,1 cm 
W przykładzie pominięto dla uproszczenia obliczeń sprężyn wartość współczyn- 


= 5,9 +6 zwojów 


£ d 
nika wyrównawczego Or S 


Obliczanie zderzaków olejowych przeprowadza się przyjmując wy- 
maganą siłę hamującą (w KG), wynoszącą przy a = g = const 


S=2(Q+G) 
Niezbędny skok tłoka (w m) 


łc (VI-8) 


Przy czynnej powierzchni tłoka, wynoszącej F, wymagane w cylin- 
drze ciśnienie wyniesie 


S._ 2(0+G) 


F F 


Wpływ przez dławik o chwilowym przekroju F,, odpowiadający chwi- 
lowemu wydatkowi q, = Fv,, staje się możliwy przy ciśnieniu wynoszą- 
cym 
Fv,)Ż 
= ) (VI-9) 
przy czym c — współczynnik wypływu cieczy, równy: dla oleju wrzecio- 
nowego ok. 0,007, dla nafty ok. 0,01. 

Zgodnie z zależnością (VI-9), początkowy przekrój dławika musi być 


0. 
r,=Fo]/ $ 


gee 
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Prawo zaś zmienności przekroju dławika F, w funkcji drogi z, prze- 
bytej przez zderzak od chwili rozpoczęcia ruchu, można określić z zależ- 
ności (VI-9), uwzględniając, że przy ruchu jednostajnie opóźnionym v5 = 
= 2gh oraz v; = 2g(h— x). Po podstawieniu otrzymuje się 


Dla konstrukcji zderzaka, w której poruszający się tłok odcina w czasie 
ruchu otwory o jednakowej średnicy, wykonane w ścianach cylindra, bę- 
dzie 
ad? ad* 
FF żyą » x x 4 
gdzie: z, — początkowa liczba otworów, z, — liczba otworów, pozostająca 
po przebyciu przez tłok drogi z. 


Niekiedy zamiast tłokowych zderzaków olejowych są stosowane zde- 
rzaki nurnikowe. Nurnik jest zaopatrzony w szereg różniących się długo- 
ścią kanałów podłużnych, przez które olej wypływa z cylindra do zbior- 
nika pomocniczego. 

Każdy zderzak olejowy powinien być zaopatrzony w kontakt bezpie- 
czeństwa i wskaźnik poziomu oleju. Stosowanie wskaźników szklanych jest 
zabronione. 

Zderzaki olejowe ustawia się pojedynczo. Zderzaki olejowe przeciw- 
wag łączy się często z samą przeciwwagą, a płyty oporowe umieszcza się 
w szybie. Kontakty zderzaków olejowych powinny rozwierać obwód ste- 
rowy po przejściu przez zderzak co najmniej 30%/ jego pełnego skoku. 


4. Drzwi szybowe, zamki i rygle 


a. Konstrukcja drzwi szybowych (przystankowych) 


Pod względem bezpieczeństwa użytkowania dźwigu drzwi szybowe 
stanowią jedną z najbardziej odpowiedzialnych części całego układu. Za- 
równo budowie drzwi, jak i ich osadzeniu w szybie musi być udzielona na- 
leżyta uwaga. Drzwi szybowe muszą wykazywać dostateczną sztywność 
i tym samym zdolność przeciwstawiania się zwichrzeniu. Dlatego zarówno 
ich ościeżnice (futryny), jak i skrzydła wykonuje się z blachy stalowej 
jako ustroje skrzynkowe. Drzwi dźwigów osobowych mogą być wykończo- 
ne po zewnętrznej stronie drewnem lub tworzywami sztucznymi. 

Drzwi szybowe (przystankowe) dźwigów osobowych wykonuje się 
zwykle jako wychylne jednoskrzydłowe otwierane i zamykane ręcznie 
albo otwierane ręcznie a zamykane samoczynnie pod wpływem skręconej 
sprężyny i tłumika olejowego ograniczającego prędkość zamykania. 
W ostatnim przypadku drzwi takie noszą nazwę drzwi półautoma- 
tycznych (rys. VI-10). Przy dużych prędkościach jazdy dźwigów oso- 
bowych stosuje się drzwi rozsuwane, najczęściej dwuskrzydłowe otwie- 
rane i zamykane za pomocą odpowiedniego mechanizmu napędzanego sil- 
nikiem elektrycznym. Takie drzwi noszą nazwę drzwi automa- 
tycznych. 
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Rys. VI-10. Poziomy przekrój przez jednoskrzydłowe drzwi dźwigu osobowego 


Na rys. VI-11 pokazano poziome przekroje przez jedno i dwuskrzy- 
dłowe drzwi automatyczne. Napędzane są drzwi kabiny, które za pomocą 
specjalnego zaczepu uruchamiają drzwi szybowe (przystankowe). Przy 
drzwiach dwuskrzydłowych ruchy obu połówek każdych drzwi muszą być 
ze sobą mechanicznie skojarzone, a uruchomienie dźwigu powinno być mo- 
żliwe tylko po uprzednim całkowitym zamknięciu otworu drzwiowego. 

Każde drzwi przystankowe dźwigów dostępnych dla ludzi powinny 
umożliwiać stwierdzenie, czy kabina znajduje się na poziomie danego przy- 


Q) | | 


[7 


I cź 
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DĄ 
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Rys. VI-11. Przekrój poziomy układu samoczynnych drzwi: a) jednoskrzydłowych; 

b) dwuskrzydłowych 


stanku. Dlatego drzwi przystankowe muszą być zaopatrzone w oszklone 
otwory o średnicy nie mniejszej od 150 mm, przy czym grubość tafli szkla- 
>. musi odpowiadać danym tabl. VI-1. Otwory takie nie są wymagane, 
say: 

— na każdym przystanku znajduje się wskaźnik położenia kabiny, 

— drzwi przystankowe otwierają się samoczynnie. 

Drzwi szybowe dźwigów towarowo-osobowych są najczęściej wykony- 
wane jako wychylne dwuskrzydłowe, otwierane i zamykane ręcznie. 
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Pionowo ręcznie rozsuwane drzwi szybowe mogą być stosowane tylko 
w dźwigach towarowych. Drzwi takie muszą być wykonane jako pełne 
o dwu zrównoważonych połówkach, powiązanych ze sobą linami lub łań- 
cuchami, obliczonymi z co najmniej 10-krotnym zabezpieczeniem przed 
rozerwaniem. Krawędzie obu połówek drzwi muszą być zaopatrzone w ela- 
styczne podkładki, a siła niezbędna do przesuwania drzwi nie może prze- 
kraczać 15 kG. 

Do ręcznego otwierania drzwi szybowych stosuje się klucze, klamki 
i gałki. Zamki ręcznie otwieranych drzwi mogą się zamykać albo przez 
pokręcenie lub odsunięcie klamki, albo zatrzaskiwać automatycznie. Do 
ręcznego otwierania i zamykania nadają się zarówno drzwi wychylne jak 
i rozsuwane. 

W dźwigach, których kabiny są dostępne dla ludzi wysokość otworu 
drzwi przystankowych nie może być mniejsza od 2000 mm, a ich szerokość 
od 650 mm. W każdym przypadku wymiary w świetle drzwi przystanko- 
wych muszą odpowiadać tym samym wymiarom drzwi kabinowych, lub 
otworu drzwiowego kabiny jeżeli nie jest ona zaopatrzona w drzwi. 


b. Zamki i rygle 


Dane statystyczne wykazują, że największy procent ogólnej liczby 
zdarzających się w dźwigach nieszczęśliwych wypadków zachodzi wskutek 
wadliwej pracy urządzeń ochronnych, wmontowanych w drzwi szybowe. 
Urządzeniami takimi są kontakty drzwiowe, zamki i rygle. Ze względu na 
zapewnienie należytego bezpieczeństwa użytkowania dźwigu podstawowy- 
mi wymaganiami są: 

a) taka konstrukcja zamka drzwi, aby ich otwarcie było możliwe tylko 
wówczas, gdy poza nimi znajduje się kabina, 

b) stosowanie takich zabezpieczeń, które uniemożliwiają jazdę kabiny 
z normalną prędkością przy otwartych lub niedomkniętych drzwiach 
szybu. 

Spełnienie warunku a) jest — jak to zostanie wyjaśnione dalej — 
łatwe. Zastosowanie kontaktów drzwiowych szeregowo włączonych w ob- 
wód sterowy umożliwia spełnienie pierwszej części warunku b). Druga 
część warunku b) nastręcza natomiast pewne trudności wykonawcze, zwią- 
zane głównie z wymaganiem uzyskania dużej niezawodności zamknięcia 
drzwi szybowych. 

Konstrukcja zamków drzwi szybowych ma poza sobą długą drogę 
prób i szereg niepowodzeń. Uzyskane doświadczenie doprowadziło do obo- 
wiązującego dziś poglądu, że 

drzwi szybowe muszą być nie tylko zamknięte, 

lecz także pewnie zaryglowane i dopiero wtedy 

jazda kabiny powinna stać się możliwa. 

Pewność zaryglowania uzyskuje się zwykle za pomocą styków rygla 
włączonych szeregowo w obwód sterowy. Takie rozwiązanie uniemożliwia 
jazdę kabiny przy rozwartych stykach, a więc przy ryglu nie doprowadzo- 
nym do położenia, które powinien on zajmować przy zamkniętych 
drzwiach. Należy przy tym rozróżniać jazdę kabiny od ruchów nastaw- 
czych, mających na celu wyrównywanie poziomów podłogi kabiny i przy- 
stanku. Korygujące ruchy kabiny przy prędkości nie przekraczającej 0,25 
m/s mogą się odbywać przy otwartych drzwiach określonego przystanku, 
jeżeli jej przejazd w obu kierunkach o więcej niż 15 cm — licząc od pozio- 
mu tego przystanku — jest całkowicie wykluczony. 
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Rys. VI-12. Konstrukcja pionowo rozsuwanych drzwi małego dźwigu towarowego 
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Przepisy DT/D-1/63 wymagają, aby uruchomienie każdego dźwigu 
było możliwe tylko wtedy, gdy wszystkie drzwi przystankowe są prawi- 
dłowo zamknięte. Przez prawidłowe zamknięcie drzwi przystankowych 
powinno być rozumiane także ich zamknięcie, któremu odpowiada zwar- 
cie kontaktów drzwiowych oraz takie zaryglowanie, któremu odpowiada 
zwarcie kontaktu rygla. Przepisy DT/D-1/63 wymagają, aby przekrój rygla 
wynosił co najmniej 150 mm?, a kontakt rygla zamykał się dopiero po wej- 
ściu rygla do otworu ryglowego na głębokość nie mniejszą niż 7 mm. 
Muszą być przy tym zachowane ogólne warunki, wymagane od kontaktów 
bezpieczeństwa, żądające swobodnej drogi styków ruchomych co najmniej 
8 mm i ruchu bezstykowego na drodze nie mniejszej niż 4 mm. Rozłącza- 
nie kontaktów bezpieczeństwa musi być przymusowe (a więc nie wolno 
używać do tego celu sprężyn), zabudowa zaś i osłonięcie powinny uniemo- 
żliwiać łatwe zwieranie ich styków za pomocą prostych środków jak np. 
klucze, śrubokręty itp. 

Uruchamianie rygli zachodzi we współczesnych dźwigach przez od- 
działywanie na układ rygla krzywki związanej z kabiną. Dla uniknięcia 
możliwości otwierania z zewnątrz drzwi szybowych odryglowywanych 
przez przejeżdżającą za nimi kabinę krzywkę wykonuje się jako ruchomą. 
Taka krzywka jest ustawiana przez odpowiedni elektromagnes w robocze 
położenie tylko na przystanku docelowym. 

Pionowo rozsuwane drzwi małego dźwigu towarowego są pokazane na 
rys. VI-12. W ramie 1 są prowadzone obie połówki drzwi, górna 2 i dol- 
na 3, których ruchy są ze sobą skojarzone linkami 4, przewijającymi się 
przez krążki 5. Drzwi ulegają zaryglowaniu przy odjeździe kabiny, zwal- 
niającej za pomocą krzywki 6 dźwignię 7, rygla 8. Rygiel przesuwa się 
w lewo pod działaniem sprężyny 9 i uniemożliwia ruch górnej połówki 
drzwi, działając na próg 10. W ten sposób drzwi są zaryglowane, gdy ka- 
bina znajduje się poza strefą przystanku i odryglowane, gdy znajduje się 
ona za nimi. Przy otwieraniu drzwi krzywka 11 związana z dolną połów- 
ką działa na dźwignię 12 kontaktu 13 powodując rozwarcie styków w ob- 
wodzie sterowym. Jak widać taki zamek umożliwia otwieranie drzwi szy- 
bu podczas przejazdu za nimi kabiny, ale powoduje przy tym natychmia- 
stowe zatrzymanie dźwigu przez otwarcie styków kontaktu 13. Pęknię- 
cie sprężyny może być przyczyną niezadziałania rygla. Ryglowanie nie 
jest więc pewne, co sprawia, że zastosowanie opisanego zamka ogranicza się 
tylko do małych dźwigów towarowych. 

Na rys. VI-13 pokazano górną część dwuskrzydłowych wychylnych 
drzwi dźwigu towarowo-osobowego. Każda z połówek 1 i 2 drzwi działa 
przy zamknięciu na przynależny do niej kontakt dźwigowy 3 i 4. W ten 
sposób styki drzwiowe są zwarte tylko wtedy, gdy są zamknięte obie po- 
łówki drzwi. W chwili zamknięcia drzwi zaskakuje odpowiednio ścięty ry- 
giel 5 ręcznego zamka 6 pod wpływem sprężyny 7. Rygiel główny 8 jest 
wtedy uniesiony ku górze wskutek wychylenia dźwigni 9, w kierunku 
przeciwnym do ruchu wskazówek zegara, przez krzywkę ruchomą 10. 
W tym położeniu styk rygla 11 jest rozwarty i ruch dźwigu niemożliwy. 
Po wciągnięciu krzywki ruchomej przez elektromagnes dźwignia 9 zosta- 
je zwolniona i przesuwa się pod wpływem sprężyny 12 w położenie uwi- 
docznione na rys. VI-13. W tym położeniu następuje zaryglowanie drzwi 
i zwarcie styku rygla, co pozwala na uruchomienie dźwigu. W przypadku 
dojazdu kabiny do przystanku, w chwili jej zatrzymania, elektromagnes 
zwalnia krzywkę 10, która działając na dźwignię 9 odryglowuje drzwi i roz- 
wiera styk rygla. Otwarcie drzwi następuje przez pokręcenie uchwytu 6 
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Rys. VI-13. Konstrukcja górnej części dwuskrzydłowych wychylnych drzwi dźwigu 
towarowo-osobowego 


zamka w lewo, co wywołuje ruch rygla 5 w dół i zwolnienie lewej po- 
łówki drzwi, które dają się wskutek tego otworzyć przerywając jednocześ- 
nie obwody styków drzwiowych. 

Na rys. VI-14 przedstawiony układ zamka drzwi jednoskrzydłowych. 
W skrzydle 1 drzwi przystankowych jest osadzony zamek 2. Zasuwa 
zamka może być odsuwana z wnętrza szybu za pomocą zagłębionego 
uchwytu 3, a z zewnątrz — specjalnym kluczem. Zasuwa ma na końcu od- 
powiednie ścięcie i jest dociskana w prawo sprężynami nie pokazanymi na 
rysunku. Taka konstrukcja ma na celu umożliwienie samoczynnego za- 
trzaskiwania drzwi w ościeżnicy. Przy zatrzaśnięciu się drzwi zostają 
zwarte nieruchome styki kontaktu drzwi. Styki te są połączone w szereg ze 
stykami 8 kontaktu rygla. Dla uruchomienia dźwigu jest więc konieczne 
zwarcie styków rygla. Następuje to w wyniku cofnięcia w prawo krzywki 
ruchomej, działającej na rolkę 10. Wówczas rygiel 6 pod wpływem sprę- 
żyny 7 przesuwa się w lewo i powoduje zaryglowanie drzwi przystanko- 
wych, a następnie zwarcie styków 8. Na rys. VI-14 układ zamka jest przed- 
stawiony w stanie zaryglowanym. 

Jak widać, otwarcie zaryglowanych drzwi jest niemożliwe. W czasie 
jazdy kabiny krzywka ruchoma jest cofnięta w prawo i dzięki temu nie 
odryglowuje żadnych drzwi przystankowych, przyjeżdżając poza nimi. Do- 
piero przed dojazdem do przystanku docelowego krzywka ruchoma zostaje 
samoczynnie przesunięta w lewo i działa w obszarze strefy odryglowania 
(1150 mm) na rolkę 10, przesuwając ją z położenia I do położenia II i od- 
ryglowując w ten sposób właściwe drzwi przystankowe. 
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Rys. VI-14. Konstrukcja zamka jednoskrzydłowych drzwi wychylnych 
1 — skrzydło drzwi przystankowych, 2 — obudowa zamka, 3 — uchwyt zasuwy zam- 
ka, 4 — ościeżnica drzwi przystankowych, 5 — obudowa rygla, 6 — rygiel, 7 — sprę- 
żyna rygla, 8 — styki kontaktu rygla, 9 — dźwignia, 10 — ogumiona rolka dźwigni, 
I — położenie zaryglowania drzwi, II — położenie odryglowania drzwi 


Na rys. VI-15 pokazano zamek działający tak samo jak zamek po- 
przednio opisany, ale różniący się od niego szczegółami rozwiązania kon- 
strukcyjnego. Taki zamek jest obecnie stosowany przez Zakłady Urządzeń 
Dźwigowych zarówno do drzwi zamykanych ręcznie jak i do drzwi pół- 
automatycznych. 


Dwuskrzydłowe samoczynnie otwierane i zamykane drzwi szybowe 
(przystankowe) są pokazane na rys. VI-16. W ramie 1 są prowadzone po- 
łówki drzwi: prawa 2 i lewa 3, zawieszone na rolkach 5 toczących się 
w profilu korytkowym 4. Ruchy obu połówek drzwi są ze sobą skojarzo- 
ne układem linkowym nie pokazanym na rysunku. Układ taki zapewnia 
jednoczesne otwieranie lub zamykanie obu połówek drzwi. 


Rys. VI-16. Schemat dwuskrzydłowych samoczynnych drzwi rozsuwnych 


Na rys. VI-17 uwidoczniono górną część ramy takich drzwi. Na ry- 
sunku jest widoczna prowadnica korytkowa i wewnętrzne rolki obu po- 
łówek drzwi. W środkowej części ramy jest widoczny zespół kontaktów 
drzwi i rygla, a na prawej połówce drzwi układ rygla. Przy zamykaniu 
lewa połówka drzwi, przesuwając się w prawo, zamyka styki drzwi, wi- 
doczne po lewej stronie zespołu kontaktów. Prawa zaś połówka porusza- 
jąc się w lewo, wprowadza rygiel do odpowiedniego zaczepu lewej połowy 
drzwi. Przy ryglowaniu rygiel przesuwa się ku górze i zwiera styki rygla 
widoczne w prawej części zespołu kontaktów. Rygiel jest połączony 
z dźwignią osadzoną obrotowo na górnym prawym sworzniu. Tuż pod 
sworzniem jest widoczna rolka służąca do otwierania drzwi. Z drzwiami 
kabiny jest związany zaczep obejmujący z pewnym luzem układ rolki 
i sworznia drzwi szybowych. Przy otwieraniu, drzwi kabinowe poruszają 
się w prawo i związany z nimi zaczep naciska na rolkę dźwigni rygla. 
Dźwignia obraca się wskutek tego w kierunku przeciwnym do ruchu wska- 
zówek zegara, co wywołuje przesunięcie rygla w dół, rozwarcie styków 
rygla i odryglowanie drzwi. 

Podczas zamykania drzwi szybowych zaczep kabinowy działa na swo- 
rzeń będący osią obrotu dźwigni rygla dzięki czemu przy zaskakiwaniu 
rygla jej obrót nie jest niczym skrępowany. Zaryglowanie następuje pod 
wpływem ściśniętej sprężyny działającej na górną część dźwigni rygla. 

Opisane drzwi samoczynne spełniają wszystkie wymagania przepisów 
bezpieczeństwa. 
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Rys. VI-17. Górna część ramy przystankowych dwuskrzydłowych drzwi samoczyn- 
nych (ZUD) 


Rys. VI-18. Schemat urządzenia do samoczynnego otwierania i zamykania drzwi ka- 
biny i przystanku 
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Urządzenie służące do otwierania drzwi kabinowych i szybowych jest 
umieszczone nad kabiną i składa się z silnika 1, napędzającego układ ż 
kojarzący ruchy połówek drzwi kabinowych (rys. VI-18), układ kojarzący 
jest zbudowany z kół zębatych napędzających łańcuchy albo paski zębate. 
Ostatnie rozwiązanie umożliwia uzyskanie cichobieżności. Z prawego koła 
zębatego związanego z układem kojarzącym ruch jest przenoszony na ste- 
rownik 3 wyłączający silnik w krańcowym położeniu drzwi i przygotowu- 
jący go do ruchu w stronę przeciwną. Przy drzwiach dwuprędkościowych 
sterownik przełącza także silnik z jednej prędkości na drugą. 

We wszystkich układach drzwi samoczynnych ze względu na bezpie- 
czeństwo pasażerów musi być spełniony warunek, aby drzwi mogły być za- 
trzymane poziomą siłą 15 kG. Stosuje się również często fotokomórki blo- 
kujące zamykanie drzwi w przypadkach, gdy otwór drzwiowy nie jest 
wolny. 


5. Pomieszczenia maszynowe 


Pomieszczenie maszynowe, w którym znajduje się wciągarka dźwigu, 
zwane maszynownią, musi być dostatecznie obszerne dla umożliwienia nie- 
skrępowanego dojścia do wszystkich mechanizmów i aparatów dźwigu, 
zmontowanych w maszynowni. W szczególności Przepisy DT/D-2/63 wy- 
magają aby: odległość między końcem wałka, służącego do ręcznego napę- 
du wciągarki a ścianą maszynowni, mierzona równolegle do osi wałka, nie 
była mniejsza niż 500 mm; najmniejsza odległość między fundamentem 
lub wystającymi częściami zespołu napędowego silnik-wciągarka, a jedną 
ze ścian maszynowni, stykającą się ze ścianą, w której są umieszczone 
drzwi wejściowe, nie była mniejsza niż 500 mm; swobodna szerokość 
przejścia przed tablicą sterową nie była mniejsza niż 500 mm. 

Wymiary minimalne maszynowni są podane w rozdziale VII na rys. 
VII-12, VII-15, VII-18, VII-20 i VII-21 dla typowych dźwigów droduko tł 
krajowej. 

W maszynowniach górnych otwory na liny nośne powinny być zaopa- 
trzone w krawężniki o wysokości nie mniejszej niż 50 mm i mieć wymiary, 
zapewniające utrzymanie odległości nie mniejszej niż 50 mm między kra- 
wędzią otworu a liną, znajdującą się w skrajnym położeniu. 

Dostęp do maszynowni powinien być bezpieczny i umożliwiający prze- 
noszenie części składowych urządzenia dźwigowego. Maszynownia powin- 
na być wykonana jako ogniochronna, odpowiednio oświetlona światłem 
dziennym i elektrycznym (min. 100 Lx). Maszynownia powinna być sucha, 
przewietrzana i tak wykonana, aby wewnątrz niej temperatura zawierała 
się w następujących granicach: dla dźwigów typowych ++17C do 357C, dla 
dźwigów ZUD-ASEA +10?C do -+307C. Wilgotność względna powietrza 
nie powinna przekraczać w obu przypadkach 70%. Drzwi maszynowni 
o wysokości 2000 mm i szerokości 800 mm dla dźwigów typowych oraz 
1000 i 1100 mm dla dźwigów ZUD-ASEA powinny być stalowe, zamyka- 
ne na klucz. Dla ułatwienia prac montażowych pod stropem maszynowni 
powinna być umieszczona przesuwana belka dwuteowa o odpowiedniej 
wytrzymałości. Maszynownie małych dźwigów towarowych mogą mieć 
wysokość zmniejszoną do 1 m pod warunkiem, że dostęp do wciągarki 
względnie do górnych krążków kierujących jest umożliwiony przez otwo- 
ry zamykane drzwiami o szerokości równej szerokości pomieszczenia ma- 
szynowego i wysokości nie mniejszej od 1 m. 
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W pomieszczeniach maszynowych, przeznaczonych na górne krążki 
kierujące, jest wymagane przejście do każdego krążka o szerokości nie 
mniejszej niż 500 mm. 

Dla zmniejszenia hałasu wciągarka jest ustawiona na belkach nośnych 
(rys. VI-19) zalewanych następnie betonem. Utworzony w ten sposób fun- 
dament zespołu napędowego dźwigu jest ustawiony na stropie szybu nie 


Rys. VI-19. Ustawienie napędowego zespołu dźwigu w maszynowni 


bezpośrednio lecz na warstwie tłumiącej, zmniejszającej przenoszenie 
drgań na strop. Jako warstwy tłumiącej używa się płyt gumowych odpo- 
wiedniej jakości. 

Maszynownia stanowiąca zwykle małe pomieszczenie mające twarde 
na przeciw równoległe ściany, powoduje znaczne potęgowanie hałasów 
szczególnie o niższych częstościach. Takie hałasy szczególnie łatwo przeni- 
kają przez ściany. Dlatego bardzo ważne jest przeciwdziałanie potęgowa- 
niu się hałasów i ich przenikanie do pomieszczeń sąsiadujących z maszy- 
hownią bądź z szybem. Znaczne zmniejszenie hałasów osiąga się przez wy- 
łożenie ścian maszynowni i sufitu wykładziną dźwiękochłonną (perforo- 
wane płyty eternitowe ustawione w odległości 50 mm od siebie z prze- 
strzenią wewnętrzną wypełnioną watą szklaną). Drzwi maszynowni po- 
winny być obramowane listwami gumowymi lub wykonane jako po- 
dwójne. 


VII. Podstawy projektowania dźwigów 


1. Ocena przewidywanej wydajności dźwigu 


Przy zmiennym strumieniu ładunków określenie wydajności nie może 
być przeprowadzane dla przedziału czasu obejmującego jedną godzinę, lecz 
dla przedziałów krótszych, co wynika z konieczności rozładowywania 
szczytów tego strumienia w czasie ekonomicznie uzasadnionym. 

W budowie dźwigów osobowych najczęściej przyjmuje się okresy T; 
trwania szczytów wynoszące 5--15 min, a dźwigów towarowych do 60 min. 
W takim ujęciu wyjściowe zależności (1-3 i I-4) mogą być sprowadzone do 
następującej postaci 

T,pQ 


Ni T 
gdzie: N; — wydajność dźwigu osób lub kG odniesiona do czasu trwania 
szczytu; T, — czas trwania szczytu w s; p — współczynnik wykorzystania 
rozporządzalnego udźwigu, Q — udźwig osób lub kG; T — czas upływa- 
jący między chwilami pobierania kolejnych ładunków w s. 

Wydajność osiągana przez użytkowanie dźwigu określonego rodzaju 
zależy głównie od wysokości podnoszenia i warunków w jakich zachodzi 
transport. Można przy tym rozróżnić warunki występujące przy transpor- 
cie uporządkowanym i warunki transportu nieuporządkowanego, mającego 
cechy przypadkowe. Przy transporcie uporządkowanym jest wyraźnie zde- 
finiowany kierunek przepływu strumienia ładunków, a ich ilość może być 
oceniona ze znacznym stopniem prawdopodobieństwa. Przykładem tego 
rodzaju transportu może być budynek biurowy, w którym pracownicy 
w rannych godzinach udają się do pracy, a w godzinach popołudniowych, 
po zakończeniu pracy opuszczają budynek. W ten sposób powstają dwa 
szczyty: ranny i popołudniowy i wszyscy pracownicy wyższych pięter 
muszą być przetransportowani dźwigami w określonym kierunku w ciągu 
czasu trwania szczytu. Jest oczywiste, że w takich przypadkach g = 1. 

Inaczej jest przy transporcie nieuporządkowanym, który występuje 
np. w domach mieszkalnych, domach towarowych i hotelach, a także 
i w budynkach biurowych w czasie godzin pracy. Ilość jazd w poszczegól- 
nych kierunkach i stopień wykorzystania udźwigu mogą się wówczas zmie- 
niać w szerokich granicach. Przykładowo można podać, że wartość współ- 
czynnika udźwigu jest zwykle przyjmowana: dla domów mieszkalnych 
p = 0,6--0,7, domów towarowych og = 0,7--0,8, hoteli p = 0,3--0,4. W in- 
nych przypadkach dla dźwigów osobowych i towarowych przyjmuje się 
p = 0,8--0,9. 

Przy transporcie uporządkowanym, jak np. w budynku biurowym 
w okresie szczytu porannego, załadunek zachodzi stale na dolnym przy- 
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stanku krańcowym, a wyładunek na różnych poziomach. Przy takim więc 
ruchu załadowana kabina porusza się ku górze, zatrzymując się po drodze 
na różnych przystankach, celem częściowego wyładowania, po czym wraca 
na dolny przystanek krańcowy bez zatrzymania się. Czas upływający 
między chwilami zatrzymania się kabiny na dolnym przystanku krańco- 
wym nosi nazwę czasu okrężnej jazdy kabiny. Czas jazdy okrężnej jest 
więc równy czasowi T upływającemu między chwilami pobrania kolejnych 
ładunków. Przy jeździe załadowanej kabiny, prędkość średnia v, jej ru- 
chu jest mniejsza od prędkości znamionowej v, wskutek wpływu czasów 
rozruchu i hamowania występujących przy każdym zatrzymaniu kabiny. 
Powrotny natomiast ruch kabiny zachodzi z prędkością znamionową. Po- 
nieważ górny przystanek docelowy nie zawsze jest górnym przystankiem 
krańcowym dźwigu, to wysokość podnoszenia występująca w określonych 
warunkach transportu może być określona jako kH, gdzie k — współczyn- 
nik wyzyskania wysokości, H — odległość między krańcowymi przystanka- 
mi dźwigu. Przy transporcie uporządkowanym wartości k są stałe i zale- 
żą od realizowanego programu jazd poszczególnych dźwigów. Przy trans- 
porcie zaś nieuporządkowanym wartości k są zmienne i muszą być przyj- 
mowane w oparciu o dane statystyczne. Wartości orientacyjne współczyn- 
nika k są podane w tabl. VII-1. 


Tablica VII-1 
Wartości orientacyjne współczynnika k 


Rodzaj dźwigu Przeznaczenie 'k Tablica VII-2 
Czas czynności pomocniczych 
| '"Towarowe i towa- | Składy,  wy- | JW Kr? | Czasa | 
| rowo-osobowe | twórnie 0,50, Nazwa czynności | myć » 
A | | 
Towarowe, towa- | Domy  towa- | | , 
rowo-osobowe i rowe | | | Załadowanie lub wyłado- ; ; 
osobowe 0,30 | wanie ręczne do kilku minut 
| Załadowanie lub wyłado- | 
Domy  miesz- wanie przy użyciu wózków 10--14 
| Osobowe (zwykłe) | kalne |0,75] | Otwarcie lub zamknięcie 
| AE zwykłych drzwi szybowych 3 
| Hotele i biura | 0,60 AZ: Paz : 
| Uruchomienie dźwigu 1--2 | 
Zatrzymanie dźwigu (wli- 
Osobowe (stre- W ;/0'0,30 zai ZES PORE 
fowe) i ekspreso- WIERCH z | 19 sówaenie piźóiiu Podłogi 
we” żógo SSPW | 300 kabiny i przystanku) 2--5 
; : Czas oczekiwania do kilku minut 
1) Zależy od przyjętego programu transportu | 


Czas jazdy okrężnej jest sumą czasów jazdy i postoju 


więc napisać 


+ Żyto 


2kH a 
a Ft + Ż to 


kabiny. Można 


gdzie: t;(s) jest przyrostem czasu jazdy kabiny wskutek zatrzymania się 
na przystankach, a Q to(s) sumą czasów postoju kabiny zależną od cza- 
sów załadowania i wyładowania, otwarcia i zamknięcia drzwi szybowych 
i kabinowych, czasów niezbędnych do uruchomienia dźwigu, wyrównywa- 
nia poziomów podłogi kabiny i przystanku oraz ewentualnego czasu ocze- 
kiwania na ładunek. 
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Dźwigi towarowe i towarowo-osobowe o małych prędkościach jazdy 
mogą być obliczane bez uwzględnienia czasu ty, gdyż jest on pomijalnie 
mały w stosunku do sumy czasów postoju kabiny >, t, Dla takich więc 
dźwigów 


2kH 
PE ATOTAOA Żyto (VII-1) 


Orientacyjne czasy czynności pomocniczych warunkujących czas po- 
stoju kabiny są podane dla dźwigów towarowych w tabl. VII-2. 


Przykład VII-1. Wyznaczyć wydajności dźwigu towarowego o udźwigu Q = 
= 1600 kG, prędkości v = 0,5 m/s, załadowanego i wyładowywanego przy użyciu 
wózków ręcznych, obsługującego budynek o różnicy poziomów przystanków krańco- 
wych H = 12,8 m. 

Wg tabl. VII-1 współczynnik k =0,5 i średni czas jazdy kabiny wyniesie 


2kH _ 2-0,5-12,8 


2t; = =26 s 
v 0,5 

Czas czynności pomocniczych zgodnie z danymi zawartymi w tabl. VII-1 

Dwukrotne otwarcie i zamknięcie drzwi szybowych 4539 — 125 
Załadowanie 10 s 
Wyładowanie 10 s 
Załadowanie kabiny próżnymi wózkami 5's 
Wyładowanie z kabiny próżnych wózków BS 
Dwukrotne uruchomienie dźwigu ZDK SWOME] 
Dwukrotne zatrzymanie dźwigu z uwzględnieniem wyrównania poziomów 2*:4= 8 s 
Ewentualny czas oczekiwania 30 s 
Czas czynności pomocniczych 2 ty = 82 s 


Przewidywana wydajność 


36000Q __ 3100-0,8 -« 1600 


ZDRADA = = 43 000 kG/godz 
2; Yt, 2.2682 Ę 


w = 


Dźwigi osobowe i towarowo-osobowe o prędkości większej od 0,5 m/s 
muszą być obliczane z uwzględnieniem czasu t4. Czas ten jest tym większy, 
im większa jest prędkość jazdy i liczba zatrzymań dźwigu. Jeżeli oznaczyć 
przez z liczbę zatrzymań dźwigu, a przez At; czas w s tracony przy jednym 
zatrzymaniu, to 


ty sa z At 


przy czym wartości At; są podane orientacyjnie w tabl. VII-3 w zależ- 
ności od znamionowej prędkości jazdy dźwigu z uwzględnieniem czasu tra- 
conego na wyrównanie poziomów podłogi kabiny i przystanku. 

Jak wspomniano uprzednio czas postoju kabiny stanowi sumę nastę- 
pujących czasów: 

— czasu potrzebnego na wejście i wyjście pasażerów, który przy ła- 
downości kabiny wynoszącej n osób i czasie wejścia Atę i wyjścia At jed- 
nego pasażera wyniesie: 

dla dźwigu bez obsługi t + tą = on(Atą + Atz); 

dla dźwigów z obsługą t> - tą = on(n — 1) (Ata — Atz); 

— czasu potrzebnego na otwarcie i zamknięcie drzwi kabinowych 
(Aty) i szybowych (At;); 

— czasu potrzebnego do uruchomienia dźwigu (Atg). 

Suma dwu ostatnich czasów zależy od liczby zatrzymań dźwigu, stąd 


tą tz tę = Ż (Aty + At; + Atę) 
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Tablica VII-3 
Czasy tracone przy jednym zatrzymaniu dźwigu 


| Czas w s 1 
s 4 | | 
Prędkość | At, FAtz | , j 
> | | 3 Ę | t, = At, At 
| jazdy Pilsdń, rodzaj drzwi | aAżg z AAC | | 
s idh | +AMt; At | 
wychylne | automatyczne 
| Ę RE sz „ ji wać 
| | 
| 0,7 2 | 3--4 | — | 1 | 6;>7 
| 1,0 3 | 3-4 — | 1 USE Ó 
| Ie 4 I + 6 | 1 9—11 
| 2:5 6 — 6 pzu 3 
l 
| 
Czas tracony na wejście i wyjście jednego pasażera w s t, = Ats--At3 
| drzwi wychylne | 2 
| drzwi automatyczne | 1,5 
| domy mieszkalne i hotele | 5, 
I 
| Dla pierwszego wychodzącego pasażera czas £, należy zwiększać o 1 s. Przy niedokład- 
ności zatrzymania kabiny względem przystanku przekraczającej -- 50 mm czas £, należy 
zwiększyć o 200/p 


Zgodnie z tym czas jazdy okrężnej wyniesie: 
— dla dźwigów bez obsługi 


2kH 
[= Ej + pn(Ate + At3) + z(Aty + At, -FAtz) F GO pnt, zt, (VII-2) 


— dla dźwigów z obsługą 


T-= KH +p(n=1)t,--zt, (VII-2a) 


Orientacyjne wartości czasów At, oraz czasów t,„ i t, są podane 
w tabl. VII-3. Przy obliczaniu dźwigów bez obsługi przyjmuje się niekiedy 
czas Atę do 3 s z uwagi na konieczność ustalania przez pasażerów pozio- 
mu każdego przystanku dowolnego. Przy dwukierunkowej obsłudze stru- 
mienia ładunków wydajność dźwigu osobowego zmniejsza się wskutek 
wzrostu liczby jazd z niepełnym obciążeniem i jest przyjmowana rzędu 
60--70%/0 wydajności osiąganej przy transporcie jednokierunkowym. 

Należy również zauważyć, że zwiększenie prędkości jazdy w mniej- 
szym stopniu wpływa na wzrost wydajności niż powiększanie udźwigu. 
Drzwi automatyczne wobec dość znacznego czasu otwierania powinny być 
stosowane przy dużych udźwigach, bo tylko wtedy wpływają w małym 
stopniu na wydajność. Pod tym względem przy mniejszych udźwigach 
znacznie lepsze są drzwi szybowe półautomatyczne przy kabinach bez- 
drzwiowych. Takie rozwiązanie wymaga jednak stosowania prędkości jaz- 
dy nie większych od 1 m/s. 

Wydajność dźwigów, zarówno towarowych jak i osobowych, zależy 
głównie od czasu średniej jazdy okrężnej. Powiększanie wydajności przez 
zwiększanie udźwigu nie zawsze jest możliwe, gdyż prowadzi do równo- 
czesnego wzrostu czasu jazdy okrężnej, spowodowanego zwiększeniem cza- 
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su traconego na przystankach. Jeżeli przewidywana wydajność dźwigu 
jest niewystarczająca do opanowania określonego strumienia ładunków, to 
zachodzi konieczność stosowania dwóch lub więcej dźwigów, umieszczo- 
nych w bliskim sąsiedztwie i tworzących tzw. zespół dźwigów. 
W celu uniknięcia większego skupiska ludzi lub towarów nie stosuje się 
więcej dźwigów w rzędzie niż 4 (nie dotyczy to małych dźwigów towaro- 
wych). Liczbę dźwigów w zespole oblicza się według wzoru 


"wymagana wydajność całkowita 
wydajność dźwigu 


p= (VII-3) 
Wymaganą wydajność całkowitą określa się przy tym zgodnie z zasa- 
dami omówionymi w następnym punkcie. 


2. Podstawy programowania dźwigów 


Programowanie dźwigów ma na celu określenie przewidywanych po- 
trzeb transportowych oraz dobór liczby i rodzajów dźwigów, zapewniają- 
cych racjonalną obsługę strumieni osób lub ładunków. W ten sposób pro- 
gramowanie dźwigów daje niezbędne dane dla projektu architektonicznego 
i umożliwia sprecyzowanie wymagań technicznych, jakim muszą odpowia- 
dać inwestowane dźwigi. 

Należy przy tym podkreślić, że programowanie dźwigów w zakładach 
wytwórczych jest w pełni podporządkowane wymaganiom, narzuconym 
rytmem procesów technologicznych, i wynika z przyjętego generalnego 
rozwiązania całokształtu transportu wewnątrzzakładowego. Z tego powo- 
du programowanie dźwigów przemysłowych nie jest kontrowersyjne. 

Zupełnie inaczej jest często traktowane programowanie dźwigów oso- 
bowych. Podstawowe rozbieżności poglądów wynikają tu na tle różnic 
w ocenie koniecznego poziomu komfortu użytkowania dźwigów, co w za- 
sadniczy sposób wpływa na ich ilość, a tym samym i na czas oczekiwania 
na transport. 

Oczywiście poziom komfortu użytkowania i koszt inwestycyjny dźwi- 
gów są sobie przeciwstawne i głównym zadaniem programowania staje się 
znalezienie rozwiązania najbardziej racjonalnego pod względem ekono- 
micznym. Poszukując tego rozwiązania, należy jednak mieć na uwadze, 
że przesadnie oszczędne układy marnują wielkie zasoby niedocenianego na- 
leżycie własnego czasu członków społeczeństwa i stają się udręką użytkow- 
ników oraz, że postęp w dziedzinie transportu ocenia się niezawodnością 
i komfortem ruchu. 


a. Zasady oceny występujących potrzeb transportowych 


Na podstawie licznych obserwacji przyjmuje się, że w budynkach o po- 
dobnym charakterze występują podobne potrzeby transportowe, dające się 
sprecyzować w zależności od ogólnej liczby osób, zamieszkujących względ- 
nie przebywających w danym budynku. Takie ujęcie potrzeb transporto- 
wych ma oczywiście charakter statystyczny i w wielu przypadkach może 
wymagać dokładniejszej analizy. 

Przy jednokierunkowym transporcie występującym wtedy, gdy wszy- 
scy pracownicy lub mieszkańcy wyższych pięter muszą być przetranspor- 
towani w górę lub w dół w założonym czasie, ocena potrzeb transporto- 
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wych nie napotyka na większe trudności. Transport tego rodzaju wystę- 
puje w okresach szczytu rannego i popołudniowego w budynkach biur, in- 
stytutów naukowych, uczelni, domach studenckich, biurach projektowych 
i biurach naczelnych władz administracyjnych oraz w hotelach, ale tylko 
w przypadkach obsługi uczestników zjazdów lub konferencji. Przyjmowa- 
ne do celów obliczeniowych dla tych budynków czasy trwania szczytów 
są podane w tabl. VII-4. 


Tablica VII-4 
Orientacyjne czasy trwania szczytów 


Czas trwania szczytu 7, w min 


Rodzaj budynku | popołudniowego | 
| rannego | lub wieczornego | 
Budynek biurowy 5 | 10 
Hotel w warunkach | | | 
— zwykłych | 90--60 | 90 | 
— zjazdowych 20 | 20 | 
Dom studencki 15 | 30 | 
Dom mieszkalny 15 | = 


Liczbę transportowanych pracowników ocenia się dla budynków biu- 
rowych na podstawie wskaźnika 4--5 m*/osobę przy uwzględnieniu wy- 
łącznie powierzchni biurowej pięter powyżej 3, czyli wzwyż od 4 kondyg- 
nacji włącznie przy ruchu do góry i powyżej 7 piętra włącznie przy ruchu 
w dół. W pozostałych budynkach liczba osób jest przyjmowana zgodnie 
z założeniami projektu budowlanego przy czym dla domów mieszkalnych 
i zakładów naukowych zwiększa się tę liczbę o 25%/0 z uwagi na nieunik- 
nione zagęszczanie. 

Dla domów studenckich nie stosuje się zwiększenia i zakłada, że 
w szczycie rannym przy jeździe w dół uczestniczy 75% mieszkańców 
wszystkich pięter powyżej 7, a w szczycie wieczornym przy jeździe w gó- 
rę 90/0 mieszkańców wszystkich pięter powyżej 4. 

W hotelach wyższych kategorii uwzględnia się mieszkańców wszyst- 
kich pięter, a kategorii niższych mieszkańców pięter położonych powy- 
żej 3. 

Dla domów mieszkalnych uwzględnia się przy szczycie rannym około 
250/9 liczby mieszkańców wszystkich pięter powyżej 3. 

W budynkach biurowych dla zmniejszenia liczby dźwigów staje się 
konieczne niejednoczesne rozpoczynanie pracy przez osoby zatrudnione 
w różnych instytucjach lub agendach użytkujących ten budynek. Stosuje 
się tu przesunięcie poszczególnych godzin rozpoczęcia pracy równe okre- 
sowi szczytu porannego tzn. 15 min przy czym różnica czasów rozpoczęcia 
pracy przez najwcześniej i najpóźniej przybywające osoby nie powinna 
przekraczać 1,5 godz. (730—9%), Daje to możliwość podziału ogółu transpor- 
towanych osób na 7 grup z których każda musi być przetransportowana 
w okresie 15 minut. Stwierdzono, że dla wysokich budynków najbardziej 
ekonomicznym rozwiązaniem jest założenie, że jedna grupa pracowników 
mieści się w strefie 3 kondygnacji. Ponieważ administracyjny podział bu- 
dynku może wymagać zajęcia jednego piętra przez dwie instytucje lub 
agendy, to dla uwzględnienia tego przewiduje się, że poza obsługą w okre- 
sie 15 minutowym jednej strefy 3 piętrowej należy liczyć się z koniecz- 
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nością przetransportowania w tym samym czasie 50% pracowników jednej 
dodatkowej kondygnacji. 
Jeżeli więc powierzchnia jednego piętra przeznaczona na biura wynosi 
S m? to liczbę pracowników oczekujących na transport w okresie 15 mi- 
nutowym przyjmuje się równą 
3,55 


N,= qeg = BBNp (VII-4) 


gdzie: N, — liczba pracowników zatrudnionych na jednym piętrze. Przy 
wyznaczaniu niezbędnej liczby dźwigów pamiętać jednak należy, że taka 
sama liczba osób musi być przetransportowana w krótszym bo 10 minuto- 
wym okresie szczytu popołudniowego. 

W domach studenckich zakłada się równomietne rozmieszczenie ogółu 
N mieszkańców na wszystkie piętra. Stosownie do poprzednich wyjaśnień 
będzie więc 
w szczycie rannym 


m—8 SĘ 
N, = 0,75 sta N (VII-5) 
w szczycie wieczornym 
m—5 


gdzie m — liczba kondygnacji budynku. 
W hotelach wyższej kategorii 


m—1 
N, SF. N = a; * (VII-6) 
niższej kategorii 
N, = NŚ (VII-6a) 
m 


gdzie N — jest liczbą miejsc całego hotelu. 
Dla domów mieszkalnych 

m—4 

m=k 


N, = 0,25N (VII-7) 


gdzie N jest ogólną liczbą mieszkańców domu. 
b. Wyznaczanie niezbędnej liczby dźwigów i wykór ich charakterystyk 
Znajomość czasu jazdy okrężnej T określonego dźwigu, pracującego 
w konkretnych warunkach, pozwala na wyznaczenie liczby osób N, jaka 
może być przetransportowana przez ten dźwig przy ruchu jednokierunko- 


wym w okresie szczytu T,. Liczba ta wyniesie: 
dla dźwigu bez obsługi 


N,= -5- pn (VII-8) 
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dla dźwigu z obsługą 
| NiE <t- p(n=1) (VII-8a) 


Wymagana dla obsługi budynku w okresie szczytu liczba dźwigów p 
może więc być wyznaczona jako iloraz całkowitej liczby osób N;, które 
muszą być przetransportowane w okresie szczytu i liczby osób N; cha- 
rakteryzującej zdolność transportową jednego dźwigu, czyli 


N; 


P=N, 


Wybór liczby dźwigów jest ściśle związany z przyjętym standardem: 
wygody transportu pionowego. Ocena tego standardu, zwanego ogólnie 
komfortem jazdy, jest przeprowadzana na podstawie czasu oczekiwania na 
dźwig, przy uwzględnieniu takich parametrów, jak: płynność ruchu, do- 
kładność zatrzymywania na przystankach i łatwość manipulowania drzwia- 
mi kabiny i szybu. Ocena jakościowa komfortu transportu pionowego, 
w zależności od czasu oczekiwania, jest przeprowadzana zgodnie z danymi 
tabl. VII-5, przy czym czas oczekiwania jest wyznaczany jako 


T . czas jazdy okrężnej dźwigu 


p _ liczba dźwigów w zespole se» 


ty = 


Na ogół przyjmuje się, że czasy oczekiwania rzędu 2--3 minut, przy 
intensywnym życiu i wydajnej pracy społeczeństwa wytwarzają klimat, 
zmuszający część potencjalnych użytkowników do rezygnowania z dźwi- 


Tablica VII-5 
Ocena jakości transportu 


| Czas oczekiwania na dźwig w s | Jakość transportu 
| | s 
| do 30 " bardzo dobra 
| 30--60 | dobra 
| 60-90 | dostateczna 
powyżej 90 i zła 


gu, co staje się równoznaczne z niepełnym zaspokojeniem występujących 
potrzeb transportowych. Duży wpływ wywiera przy tym temperament 
i wiek użytkowników. 

Należy jednak zauważyć, że omówiony wyżej sposób doboru liczby 
dźwigów oparty na stosunkowo długim okresie szczytów zakłada dla okre- 
su tych szczytów równomierny dopływ strumienia potencjalnych użytkow- 
ników, podczas gdy rzeczywisty dopływ jest zbliżony do rozkładu Gaus- 
sa, wobec czego np. przy szczycie 15 minutowym liczba pragnących sko- 
rzystać z dźwigu między 5 a 10 minutą trwania okresu szczytu będzie 
znacznie większa niż wynikająca z rozkładu równomiernego. Staje się to 
przyczyną niewłaściwej oceny czasu oczekiwania, który w okresie 5 minu- 
towym będzie znacznie większy od obliczonego. Z tego powodu w wielu 
krajach stosuje się do celów programowania 5 minutowe okresy szczytów. 
Powyższe nie tylko uzasadnia konieczność przeprowadzania szczegółowej 
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analizy warunków transportu, ale stanowi również argument przemawia- 
jący za doborem dźwigów o dużych pojemnościach kabin, co kompensuje 
w pewnym stopniu wszelkie nieścisłości oceny czasu oczekiwania prze- 
prowadzane przy przyjęciu szczytu 15 minutowego. 

Na liczbę dźwigów przy określonych potrzebach transportowych, wy- 
wiera wpływ zarówno założony czas oczekiwania t, warunkujący komfort 
jazdy jak i czas T jazdy okrężnej. W warunkach szczytowych powoduje to 
konieczność pracy dźwigów według założonego z góry programu umożli- 
wiającego uzyskiwanie jak najkrótszych czasów jazdy okrężnej. Ponie- 
waż największe straty czasu występują przy zatrzymywaniu kabiny na 
przystankach dąży się do zmniejszenia liczby zatrzymań w czasie jednej 
jazdy do niezbędnego minimum. 

Wyjaśnia to rys. VII-1. Na rys. VII-1la uwidoczniono sposób pracy 3 
dźwigów z których każdy obsługuje jedną strefę budynku 13 kondygna- 


a) b) c) 
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Rys. VII-1. Różne rodzaje pracy zespołu 3 dźwigów 


cyjnego. W tym przypadku każdy z dźwigów zatrzymuje się przy jeździe 
okrężnej 4 razy. Liczbę zatrzymań można zmniejszyć narzucając pracę wg 
programu przedstawionego na rys. VII-1b,c. W obu przypadkach każdy 
z dźwigów zatrzymuje się 2 razy w czasie jazdy okrężnej. Jednak w przy- 
padku b) użytkownicy muszą dochodzić do 2 pięter górnego i dolnego. 
W przypadku zaś c) dojeżdżają do właściwych pięter przez wybór odpo- 
wiedniego dźwigu. Jak widać program wg rys. VII-1c jest najwłaściwszy 
dla szczytu porannego i daje najkrótszy czas jazdy okrężnej, ale wymaga 
niejednoczesnego rozpoczynania pracy. 

Przy obliczaniu czasu pracy jazdy okrężnej dźwigów pracujących wg 
programu iloczyn kH przyjmuje się równy odległości krańcowych przy- 
stanków danego zaprogramowania. Liczbę zatrzymań z przyjmuje się 
równą z = 2 lub przy uwzględnieniu niezgodności podziału administra- 
cyjnego z podziałem strefowym budynku — z = 3. Wartości powyższe do- 
tyczą pracy dźwigów z obsługą. 

Przy pracy dźwigów bez obsługi każdy z dźwigów będzie skierowa- 
ny przez użytkowników do tej strefy, której godzina rozpoczęcia pracy 
właśnie się zbliża. Nie da się jednak uniknąć zatrzymania dźwigów i na 
innych przystankach przez użytkowników przybywających zbyt wcześnie 
lub zbyt późno. 
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Liczbę tych ostatnich ocenia się na 20%/0 pojemności kabiny. Przy stre- 
fie obejmującej 3 piętra daje to obliczeniową liczbę zatrzymań równą 


z =4+-0,2n 
Względnie przy niezgodności podziałów strefowego i administracyjnego 
2 =5+-0,2n 
Z powyższego widać, że w wysokich budynkach bardziej korzystne są 
dźwigi z obsługą. 
W przypadkach nieuporządkowanego strumienia użytkowników dźwi- 
gu, prawdopodobną liczbę zatrzymań określa się w oparciu o dane statys- 


tyczne uwidocznione w postaci wykresów na rys. VII-2, a wartości kH 
przyjmuje się wg tabl. VII-1. 


(Bpr===] == 
4 
„zd 
14 
| | n=tB 
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ść, _zjs m+1 


4 8 12 6 20 24 28 


Rys. VII-2. Prawdopodobna liczba zatrzymań dla dźwigów osobowych 


Dla hoteli przyjmuje się również, że przy większych prędkościach 
jazdy, a więc przy 1,7 ,m/s dźwig zatrzymuje się co drugie piętro, czyli 
z = (,5m + 2, a przy prędkości 2,5 m/s co trzecie piętro, czyli z = 
= 0,33 m + 2. 


Przykład VII-2. Wyznaczyć wymaganą liczbę dźwigów i określić ich cha- 
rakterystykę dla 11 kondygnacyjnego budynku biurowego przy zatrudnieniu na każ- 
dej kondygnacji 50 osób. Obliczenia przeprowadzić dla przypadków równoczesnego 
i nierównoczesnego rozpoczęcia pracy. 

W szczycie porannym przy równoczesnym rozpoczęciu pracy 


N, = N,„(m—4) = 50(11—4) = 350 osób 
w szczycie popołudniowym 
N, = N, (m—1) = 50(11—7) = 250 osób 


Ponieważ obliczenia przeprowadza się w warunkach szczytowych to k= 1 oraz 
9 = 1. Ekonomiczna prędkość dźwigu dla budynku 11 kondygnacyjnego wynosi 1 m/s. 
Zakłada się wstępnie, że będą użyte dźwigi z bezdrzwiowymi kabinami 12 osobowy- 
mi bez obsługi. Wówczas zgodnie z danymi tablicy VII-3 tn = 28, tz= 7 s. Przy wy- 
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sokości piętra 3,3 m H = (m — 1)*3,3 = 33 m, oraz przy transporcie z dołu do góry 


Zł placz a0E p = EE qtn+zt, = 7 +12-248-7 = 146 s 
K2) 
Ny = -Ts-n = 20..12 = 74 osób 
T 146 
N; 350 
=—— 4,1 5 


SEEN 74 


przy transporcie z góry na dół 
z=m-6=5 


T R T0 +12:2+5-7 = 125 s 


N, = 500.12 = 49 osób 
146 


= 200 41 m4 
DO 49 


Jak widać decydujący jest szczyt poranny i w przypadku nie wprowadzania po- 
działu strefowego należy użyć 5 dźwigów, czyli to = SE Roya 30 s. 


Przy wprowadzeniu podziału strefowego można założyć, że strefę górną będą 
tworzyć 3 piętra, a strefę dolną 4 piętra. Wtedy 
dla strefy górnej 


21 53+1 =4 
RAZ z +12-24+4.7= 108 s 
Ny = 200.12 = 100 osób 
108 
względnie 
N, = 500.12 = 67 osób 
108 
ponieważ N; = 3*50 = 150 osób to przy rannym szczycie 
150 
=— = 
100 
a przy popołudniowym 
z M60:75 
67 
przy czym 
108 
to = SĘ: 36 s 
Dla dolnej strefy niższej o 10 m 
22 = 4+1=5 


T, = | +12:245-7 = 105 s 


900 
N,=-——.12= 102 osob. 
dior 5 A 


15 Dźwigi elektryczne 225 


lub 
600 


Ną = 2— +12 = 68 osób 
105 
ponieważ N; = 4*50 = 200 to przy szczycie rannym 
200 
= = 2 
E 102 
popołudniowym 
200 
? 63 


Z przykładu wynika, że w przypadku podziału strefowego decydują- 
cy stał się szczyt popołudniowy, ale w przypadku nierównoczesnego roz- 
poczynania pracy mogą wystarczyć 3 dźwigi. Obliczenia wstępne wyka- 
zują, że dokładniejsze przeliczenie w rozpatrywanym przypadku należy 
prowadzić dla 4 dźwigów 12 osobowych, z których jeden może być wyko- 
nany jako towarowo-osobowy (z odpowiednio przystosowaną kabiną) słu- 
żący jednocześnie jako środek transportu mebli. 


Rys. VII-3. Usytuowanie grup dźwigów w zespołach 
Na rys. VII-3 pokazano ustawienie dźwigów stanowiące rozwiązanie 
typowe. Zwykle dźwigi jednej grupy są ustawiane w rzędzie a różnych 
grup na przeciw siebie. 
c. Ogólne wytyczne programowania 
Dobór prędkości jazdy. Prędkość dźwigów nie powinna być za duża 


w stosunku do występujących potrzeb. Zwiększone prędkości jazdy są nie- 
kiedy stosowane dla uzyskania dobrej jakości transportu. Dźwigi o pręd- 


226 


kości 0,5 m/s mają dobrą dokładność zatrzymywania. Przy niedokładności 
zatrzymania kabiny względem przystanku, przekraczającej £50 mm, czas 
wejścia i wyjścia pasażerów zwiększa się o około 20%/0, co powiększa znacz- 
nie czas jazdy okrężnej. Z tego powodu dźwigi o prędkości 0,70 m/s po- 
winny mieć zmniejszoną prędkość dojazdu, co oczywiście wpływa na ich 
koszt. Niezależnie od tego, przy tym samym udźwigu, koszt użytkowania 
dźwigu o większej prędkości jazdy jest większy, z uwagi na zapotrzebowa- 
nie energii. Powody te sprawiają, że dąży się do stosowania umiarkowa- 
nych prędkości jazdy i dobiera się je najczęściej zgodnie z danymi tabl. 
VII-6. Właściwe ustalenie prędkości niezbędnej do uzyskania odpowied- 
niej wydajności dźwigu następuje w wyniku programowania przy uwzglę- 
dnieniu danych technicznych producenta dźwigów. 


Tablica VII-6 
Najmniejsze prędkości jazdy dźwigów 


; s | Prędkość jazdy 
Liczba kondygnacji | 

YSnacj | w m/s 
do 7 (10) | 0,50 
7=10 (15) 0,70 
10:=k3+ (20) | 1,00 
powyżej 13 (30) | 1,70 
powyżej 20 (50) | 2,50 


Wspomniano już uprzednio, że powiększanie prędkości jazdy w mniej- 
szym stopniu wpływa na wzrost wydajności niż zwiększanie udźwigu. 
Prócz tego większe prędkości jazdy powodują wzrost kosztów budowy 
i użytkowania dźwigu. Pewien pogląd na orientacyjne względne koszty 
budowy różnych rodzajów dźwigów daje tabl. VII-7. Jednak zwiększenie 
udźwigu prowadzi z kolei do zmniejszenia liczby dźwigów i przekrocze- 
nia skutkiem tego rozsądnej wartości czasu oczekiwania. 


Tablica VII-7 
Orientacyjne względne koszty budowy dźwigów 


Stosowana Dokładność Imuchoianie Względny 
Napęd silnikiem. prędkość zatrzymywania d -: koszt 
rzwi 6 
m/s mm. % 
prądu przemiennego o jednej 
prędkości do 0,70 ok. --65 ręczne 100 
prądu przemiennego o dwu | 
prędkościach do 1,0 lepsza od -+50 | półautomatyczne 130 
2 silniki prądu przemiennego | 
z dodatkową przekładnią do 1,5 ok. +10 automatyczne 150 
prądu stałego w układzie od 1,0 
Ward-Leonarda do 7 lepsza od +10 | automatyczne | 300 do 500 
l ! I 
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Dla rozwiązania tych trudności w budynkach o wysokości ok. 15 kon- 
dygnacji stosuje się dźwigi o umiarkowanych prędkościach jazdy, przy 
czym dla zmniejszenia czasu jazdy okrężnej w budynkach mieszkalnych 
wykonuje się najczęściej drzwi półautomatyczne, a w budynkach biuro- 
wych i hotelowych — drzwi automatyczne. 

Przy większych wysokościach budynków lub w przypadkach dużej 
wymaganej wydajności zachodzi konieczność stosowania większych pręd- 
kości jazdy dźwigów. 

Prędkości maksymalne muszą być uzgadniane z wytwórcą dźwigu na 
podstawie założonej najmniejszej drogi jednej jazdy, zależnej od wysoko- 
ści kondygnacji i sposobu użytkowania dźwigu (możliwości obsługi każdej 
kondygnacji lub obsługi tylko kondygnacji wybranych). 

Taki tok postępowania jest konieczny z uwagi na powiązanie prędko- 
ści i najmniejszej drogi jednej jazdy z wartościami występujących przy- 
spieszeń i tym samym z fizjologicznym oddziaływaniem na użytkowników, 
co jest zależne od rodzaju silnika użytego do napędu wciągarki dźwigu. 


Liczba dźwigów i rozmiary kabiny. Przepisy nowego prawa budowla- 
nego określają jednoznacznie minimalne wymiary kabin dźwigów instalo- 
wanych w budynkach mieszkalnych i wymagają przy dźwigach pojedyn- 
czych powierzchni podłogi kabiny równej co najmniej 1 m?, a przy użyciu 
2 dźwigów — co najmniej 0,70 m? w dźwigu mniejszym. Zgodnie z Prze- 
pisami Dozoru Technicznego DT/D-2/63 punkt 7.1 powierzchniom tym od- 
powiadają udźwigi wynoszące: Q = 320 KG, czyli 4 osoby i Q = 250 kG, 
czyli 8 osoby, przy czym ostatni dźwig nie jest produkowany w kraju. 

Prawo budowlane wymaga przy tym, aby w budynkach średnio wy- 
sokich (6--11 kondygnacyjnych) z każdego mieszkania był możliwy do- 
stęp co najmniej do 1 dźwigu, a w budynkach wysokich (powyżej 11 kon- 
dygnacji) — co najmniej do 2 dźwigów, z których jeden nadaje się do 
transportu mebli. 

W wielu krajach żąda się już w odniesieniu do budynków średnio 
wysokich możliwości przewozu wózków dziecięcych i mebli, a niekiedy 
także i chorych na noszach. W ostatnim przypadku jeden z wymiarów ka- 
biny nie może być mniejszy niż 2 m, co wymaga stosowania udźwigów 
przekraczających 10 osób. Powoduje to małe wykorzystanie takiego dźwi- 
gu poza godzinami rannego szczytu. 


Uzależnienie powierzchni podłogi kabiny od udźwigu, wprowadzone 
przez przepisy bezpieczeństwa, zmusza do stosowania dużych dźwigów 
wyłącznie ze względu na wymiary, a nie na ciężar transportowanych 
przedmiotów. Próbą kompromisu między wymaganiami przepisów bezpie- 
czeństwa a względami ekonomicznymi jest stosowana w Anglii kabina, 
przedzielona dodatkowymi drzwiami, oddzielającymi przestrzeń przezna- 
czoną do transportu osób, od przestrzeni dołączanej przy przewozie więk- 
szych przedmiotów. Udźwig jest przy tym ograniczony przez tą część po- 
wierzchni podłogi kabiny, jaka jest przeznaczona do transportu osób. 
Drzwi przedzielające kabinę są zamykane na klucz i mogą być otwierane 
tylko przez upoważnione osoby. Innym rozwiązaniem, jak się wydaje, 
lepszym, jest stosowanie ogranicznika udźwigu uniemożliwiającego jazdę 
przy przekroczeniu udźwigu i odpowiednio sygnalizującego taki stan. 
Użycie niezawodnie działającego ogranicznika mogłoby pozwolić na od- 
stąpienie od zasady limitowania powierzchni podłogi kabiny wielkością 
udźwigu i umożliwiłoby budowę dźwigów, spełniających postulaty eko- 


228 


nomicznego udźwigu i rozmiarów kabin dostosowanych do przewożonych 
ładunków. 

Do czasu rozwiązania tego zagadnienia zachodzi konieczność stosowa- 
nia większych dźwigów, które w naszych warunkach wykonywane są 
zwykle jako towarowo-osobowe. 

Dla określonych potrzeb transportowych wybór właściwych dźwi- 
gów i ustalenie ich liczby daje się najłatwiej przeprowadzić przy wyko- 
rzystaniu do tego celu charakterystyk przedstawionych na rys. VII-4. 


Prędkość jazdy 
V=1,50 m/5 


Prędkość a 
v=100 a. h 


Prędkość SL 
v=060 m/S 


KA RI 
SZR 
NNajesdh gi 


15 15 15 7) 
Rys. VII-4. Przykładowe przebiegi charakterystyk dla dźwigów strefowych 


Takie charakterystyki sporządzone dla warunków strefowej pracy 
dźwigów umożliwiają szybką konfrontację różnych rozwiązań i znacznie 
przyspieszają wstępne ustalenia programowania będące następnie przed- 
miotem ściślejszych analiz. 
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Przy programowaniu należy zwracać uwagę na to, aby przy jednym 
dźwigu osobowym zainstalowanym na klatce schodowej nie połączonej 
korytarzami z innymi, rozmiary kabiny tego dźwigu umożliwiały trans- 
port przynajmniej niektórych przedmiotów, np. takich jak wózki dzie- 
cięce. 

Przy zespołach dźwigów osobowych należy przewidzieć sposób roz- 
wiązania transportu dla przypadków remontu jednego z dźwigów. Stosu- 
je się tu albo dodatkowy dźwig rezerwowy albo wykorzystuje się w tym 
okresie dźwig towarowo-osobowy, który w takim przypadku musi mieć 
taką samą prędkość jazdy jak dźwigi osobowe. 

Dla transportu w hotelach, przy programowaniu dźwigów osobowych, 
należy rozważyć sposób rozładowania szczytu powstającego przy powrocie 
autokarem wycieczki gości hotelowych. Przyjmuje się przy tym często, 
że łączna pojemność kabin wszystkich dźwigów powinna zapewnić równo- 
czesny transport ok. 40 osób. 

W przypadkach gdy dźwigi towarowe i towarowo-osobowe nie są 
podstawowymi środkami transportu jak to ma miejsce np. w budynkach 
biurowych itp., zakłada się, że powinny one umożliwiać obsługę pomie- 
szczeń stałej pracy, podziemia i piętra techniczne, przy czym w miarę mo- 
żności również i kondygnację maszynowni dźwigów osobowych, o ile nie 


Rys. VII-5. Zespół 6 dźwigów potrawowych 


koliduje to z projektem architektonicznym. Taki sam zakres obsługi musi 
mieć także dźwig rezerwowy. Konieczne jest umożliwienie podjazdu sa- 
mochodem ciężarowym w bezpośrednie sąsiedztwo dźwigu towarowego 
lub towarowo-osobowego w przyziemiu lub podziemiu i takie wyznacze- 
nie poziomów jezdni i przystanku aby załadunek i rozładunek odbywał 
się na poziomie platformy samochodu (rampa o wysokości ok. 1,2 m). 
Dla przewozu mebli powinny być stosowane dźwigi o wymiarach ka- 
bin 1600X2000 mm, a w przypadkach transportu maszyn kabiny o wy- 
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miarach 1900X2600 mm. W budynkach biurowych i innych celowy jest 
taki dobór udźwigów jaki umożliwia transport wciągarek dźwigów oso- 
bowych zainstalowanych w tym budynku. Przy prędkościach jazdy dźwi- 
gów osobowych 1 m/s wystarczają do tego celu dźwigi towarowo-oso- 
bowe Q = 500 kG, a przy szybkobieżnych dźwigach osobowych — Q = 
= 1000 KG. 

W hotelach na każde 300 łóżek przewiduje się zwykle 1 dźwig to- 
warowo-osobowy. Przy długich budynkach dźwigi towarowo-osobowe in- 
staluje się w takich odległościach, aby najdłuższe dojście do każdego 
z dźwigów nie przekraczało 25 m. 

Małe dźwigi towarowe używane w bibliotekach i stołówkach (rys. 
VII-5) dobiera się w oparciu o założenia projektu. W stołówkach przyjmu- 
je się zwykle i dźwig towarowy Q = 100 kG na każde 100 miejsc i jeden 
taki sam dźwig na każde 200 miejsc dla transportu brudnych naczyń. 

Prędkości jazdy dźwigów towarowo-osobowych z reguły wynoszą 
0,5 m/s i tylko w budynkach o liczbie kondygnacji większej od 10 instaluje 
się dźwigi towarowo-osobowe o prędkościach 1 m/s. 

Szczegółowe informacje dotyczące zagadnień programowania i pro- 
jektowania transportu pionowego w budynkach budownictwa ogólnego 
zawierają Wskazówki techniczne wydane przez Zjednoczenie Biur Pro- 
jektów Budownictwa. 


3. Główne wymiary typowych dźwigów produkcji krajowej 


Główne wymiary zmodernizowanych dźwigów produkcji Zakładów 
Urządzeń Dźwigowych w Warszawie są podane w tabl. VII-8 i VII-9 oraz 
na rys. VII-6 do VII-24. Tablice VII-8 i VII-9 dotyczą dźwigów typowych 
produkowanych od 1971 r. i nie obejmują dźwigów licencyjnych (ZUD — 
ASEA). 

Usytuowanie szybów dźwigowych może odpowiadać następującym 
rozwiązaniom: 

1. wyjście na klatkę schodową na poziomie poszczególnych kondy- 
gnacji lub spoczników międzypiętrowych, 

2. wyjście na ogólną powierzchnię komunikacyjną (halle, korytarze). 

Rozwiązanie 1, zgodnie z prawem budowlanym, jest dopuszczalne tyl- 
ko w średnio wysokich budynkach, a więc w budynkach o wysokości naj- 
wyżej 11 kondygnacji. Takie rozwiązanie, przy umieszczeniu szybu dźwi- 
gowego między biegami schodów, jest korzystne ze względów akustycz- 
nych oraz, przy wyjściach na poziomie spoczników  międzypiętrowych, 
sprzyja zmniejszeniu czasu jazdy okrężnej dzięki możliwości zmniejszenia 
liczby przystanków. 

W budynkach wysokich (powyżej 11 kondygnacji) musi być stosowa- 
ne rozwiązanie 2, przy czym szyb dźwigowy nie może sąsiadować z pomie- 
szczeniami mieszkalnymi, lecz tylko z pomieszczeniami służącymi do 
użytku chwilowego (np. łazienki), nie może łączyć się z konstrukcją bu- 
dynku i powinien być od niej oddzielony przekładkami dylatacyjnymi. 
Dostęp do sąsiednich dźwigów musi być umożliwiony przy tym przynai- 
mniej do trzeciej kondygnacji. Pod szybami dźwigowymi nie mogą być 
umieszczone pomieszczenia przeznaczone na pobyt ludzi i nie mogą prze- 
biegać drogi ewakuacyjne. 

W tabl. VII-8 są podane wymiary dźwigów osobowych, dźwigów 
przeznaczonych do przewozu mebli oraz dźwigu szpitalnego. Na rys. VII-6, 
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Rys. VII-12. Wymiary maszynowni dwu jednakowych dźwigów objętych tabl. VII-8 

1,2, 3 — otwory w stropie szybu, 4 — luk montażowy zamykany klapą, 5 — prze- 

wody zasilające, 6 — kanał instalacyjny, 7 — blacha żeberkowa, 8 — dźwigar prze- 
suwny wzdłuż całej maszynowni, 9 — dźwigar 
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Rys. VII-15. Wymiary maszynowni dla dwu różnych dźwigów objętych tabl. VII-8 

1, 2, 3 — otwory w stropie szybu, 4 — luk montażowy zamykany klapą, 5 — prze- 

wody zasilające, 6 — kanał instalacyjny, 7 — blacha żeberkowa, 8 — dźwigar prze- 
suwny wzdłuż całej maszynowni, 9 — dźwigar 
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Rys. VII-18. Wymiary maszynowni dźwigu szpitalnego 
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Rys. VII-19. Przekrój podłużny dźwigu towarowo-osobowego objętego tabl. VII-9 
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Rys. VII-20. Przekroje poprzeczne szybu i wymiary maszynowni dźwigów towaro- 
wo-osobowych Q =500kGiQ 
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Rys. VII-21. Przekroje poprzeczne szybu i wymiary maszynowni dźwigów towaro- 
wo-osobowych Q = 1600 kG i Q = 3200 kG 


244 


nale 
Ti 
i afopubhpuoy Y -— lopubhpuoy "shy R _N 
MERA — Ą OO =- si 
WPA ZA 1 I LR 
F EZ Ez ę R 
© 5 Ń 
(5 —ANASE m A ) 
| | RH 0007 Uw 7 008 Ń 
„aj Err Ś3 ASSOOSSNY) —JEHNO DRDNN | 
ah LEZ 009 
Aa A 
i aECH FE 
| EZEEEB 
| i t g0z "| 
l4 o „A 
ACZ = 3 [= 
ł 24. PREC= Fr - 
| [ j R DĄ 
| inu R Di | > [4 
MEREERE OR 4 BEREK SRR ILU | EsSeŚ 
HERE pz moż. NSE 
Go 006 005/ >1 005! 


245 


Rys. VII-22. Wymiary szybu i maszynowni małego dźwigu towarowego Q = 100 kG 
1 — maszynownia pod szybem, 2 — maszynownia w szybie, 3 — szerokość otworu 
montażowego, 4 — wysokość otworu montażowego 
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Rys. VII-23. Wymiary szybu i maszynowni małego dźwigu towarowego Q = 200 kG 
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VII-7 i VII-9 są uwidocznione przekroje szybów i maszynowni dźwigów 
osobowych. Dźwigi osobowe o symbolach F — mają prędkości 0,7 m/s i są 
przeznaczone dla budynków niskich i średnio wysokich, a dźwigi o sym- 
bolach A mają prędkości I m/s i są przeznaczone dla budynków wyso- 
kich. 

Na rys. VII-8 podano wykonania zamocowań prowadnic. Rys. VII-10 
i VH-12 uwidaczniają rozwiązanie dwu sąsiadujących ze sobą jednako- 
wych dźwigów, a rys. VII-11 usytuowanie otworów dla urządzenia kaset 
sygnalizacyjnych. 

Rysunek VII-13 podaje wymiary przekrojów szybów dźwigów me- 
blowych. Na rys. VII-14 i VII-15 uwidoczniono rozwiązanie dwu sąsiadu- 
jących ze sobą różnych dźwigów. Wreszcie rys. VII-16 do VII-18 podają 
wymiary dźwigu szpitalnego. 

W tabl. VII-9 są zestawione wymiary główne dźwigów towarowo- 
-osobowych i małych dźwigów towarowych. Na rys. VII-19 podano po- 
dłużny przekrój szybu dla dźwigów towarowo-osobowych, a na rys. VII-20 
i VII-21 przekroje poprzeczne. 

Rysunek VII-22 podaje wymiary małego dźwigu towarowego Q = 
= 100 kG, a na rys. VII-23 małego dźwigu towarowego Q = 200 kG. 

Na rys. VII-24 jest przedstawiony schemat wewnętrznej linii elek- 
trycznej zasilającej dźwig o prędkości 1 m/s. W szybach wszystkich dźwi- 


D62*2,5mm? DG x15mm? 


Rys. VII-24. Schemat wewnętrznej linii elektrycznej zasilającej dźwig o prędkości 
1 m/s Ń 

1 — maszynownia, 2 — podszybie, 3 — uziemienie, 4 — tablica rozdzielcza, 5 — 
parter 
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gów z wyjątkiem małych dźwigów towarowych muszą być umieszczone 
źródła światła (lampy kanałowe) o mocy 100 W znajdujących się od siebie 
w odległości 10 m. Wyłącznik i lampa kontrolna dla tej linii muszą się 
znajdować w maszynowni. 

Wymiary szybu są podawane na rysunkach w świetle tynku. Odchył- 
ki są dopuszczalne tylko w kierunku zwiększenia wymiarów i nie mogą 
przekraczać wartości podanych na poszczególnych przekrojach. 


p 


Rys. VII-25. Widok ogólny maszynowni dużego zespołu dźwigów 


Maszynowni podobnie jak i szybu nie wolno umieszczać w sąsiedztwie 
pomieszczeń mieszkalnych. Maszynownia dużego zespołu dźwigów jest 
przedstawiona na rys. VII-25. 


VIII. Napęd elektryczny dźwigów 


1. Wiadomości ogólne 


Warunki pracy urządzeń napędowych dźwigów mozna scharaktery- 
zować następująco: 

a) moment wywołany obciążeniem ma wartość stałą w ciągu trwania 
jednej jazdy i może być skierowany zarówno w kierunku podnoszenia, 
jak i opuszczania kabiny, 

b) prędkość jazdy kabiny jest mało zależna zarówno od wartości mo- 
mentu obciążenia, jak i od jego kierunku, 

c) wartości przyspieszeń i opóźnień są zawarte w określonych grani- 
cach, 

d) przy prędkości jazdy kabiny przekraczającej 0,5 m/s prędkość, 
z jaką kabina dojeżdża do docelowego przystanku, tak zwana prędkość 
dojazdowa, nie powinna przekraczać 0,25 m/s, 

e) rodzaj pracy silnika jest przerywany o procentowym czasie pracy 
dochodzącym do 60%, 

f) częstość łączeń w dźwigach w okresach dużego nasilenia ruchu do- 
chodzi do 250 wł/h. 

Warunki powyższe zmuszają do stawiania określonych wymagań za- 
równo samym silnikom napędowym, jak i układom elektrycznym, w któ- 
rych pracują. 

Warunek a) wyklucza możność stosowania silników o charakterystyce 
szeregowej, w przypadku bowiem zgodności kierunków momentów obcią- 
żenia i silnika (np. opuszczanie obciążonej kabiny) silnik przyspieszałby 
bieg w sposób nieograniczony. Silnik musi rozwijać moment hamujący, 
gdy moment obciążenia ma kierunek zgodny z momentem silnika, silniki 
zaś szeregowe warunku tego nie spełniają. 

Warunek b) wymaga stosowania silników o prędkości obrotowej mo- 
żliwie mało zależnej od wartości i kierunku momentu obciążenia, tzn. sil- 
ników o charakterystyce bocznikowej. 

Warunki e) oraz d) narzucają wymagania układom elektrycznym 
i ograniczają stosowalność określonych typów silników do przypadków, 
w których spełniają one wymagania co do wartości przyspieszeń i opóź- 
nień oraz prędkości dojazdowej. 

Warunki e) i f) narzucają wymagania silnikom napędowym, które 
mogą spełnić tylko silniki specjalnie dostosowane do napędu dźwigów, 
tzw. silniki dźwigowe. 

W nowoczesnych dźwigach stosuje się dwa rodzaje napędu: napęd 
sterowany oraz napęd regulowany. W napędach sterowanych stosuje się 
silnik asynchroniczny trójfazowy, w napędach regulowanych silnik prądu 
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stałego w układzie Leonarda. Stosowanie innych rodzajów silników, np. 
silnika bocznikowego trójfazowego komutatorowego, jest bardzo rzadkie. 

Schemat blokowy napędu sterowanego pokazano na rys. 
VIII-1, jest to układ o otwartym łańcuchu działania. Kompensacja wpły- 
wu zakłóceń zewnętrznych jest w nim niemożliwa. 


ZZ 


SCZEKARKA SEA 


Rys. VIII-1. Schemat blokowy napędu sterowanego 
is — sygnał, US/Z — urządzenie sterujące i zadające, Wr, — wzmacniacz rozkazu, 
N — nastawnik (styczniki), P — obiekt sterowany (silnik), Z — zakłócenia 


Działanie układu zaczyna się od podania sygnału. Urządzenie steru- 
jące przetwarza sygnał na rozkaz, powodujący zadziałanie stycznika i włą- 
czenie silnika. Wskutek uzależnienia urządzenia sterującego od położenia 
kabiny, rozkaz zostaje w odpowiedniej chwili zdjęty”, stycznik wyłącza 
silnik i kabina w wyniku działania hamulca mechanicznego zatrzymuje 
się. 

Przebieg rozruchu w tym układzie zależy od kształtu krzywej mo- 
mentu silnika, masy układu ruchomego dźwigu, strat występujących 
w tym układzie oraz od obciążenia i kierunku ruchu kabiny. Zmianę czasu 
trwania rozruchu można uzyskać przez zmianę momentu silnika, np. przez 
wtrącenie oporu w obwód stojana, lub zmianę momentu bezwładności mas 
wirujących, spowodowaną użyciem koła zamachowego. Po zastosowaniu 
powyższych środków czas rozruchu dźwigu zależy już tylko od obciążenia 
kabiny i kierunku jej ruchu. 

Granicę stosowalności napędu sterowanego stanowi prędkość kabiny 
1,5 m/s, ponieważ przy większych prędkościach stany przyspieszania 

i zwalniania stają się zbyt nieprzyjemne dla pasażerów. Ze względu na 
dokładność zatrzymywania kabiny prędkość przy której zaczyna się ha- 
mowanie hamulcem mechanicznym, nie powinna przekraczać 0,5 m/s. 
Z tego też powodu przy większych prędkościach są stosowane silniki dwu- 
biegowe w celu uzyskania prędkości dojazdowej zawartej we właściwych 
granicach. 

Stosowane są następujące rodzaje silników asynchronicznych, zależ- 
nie od prędkości jazdy i wymagań co do dokładności zatrzymywania ka- 
biny: 

silniki klatkowe jednobiegowe, lub (rzadko) pierścieniowe, 

silniki klatkowe dwubiegowe — z podwójnym  uzwojeniem, lub 
z przełączalną liczbą biegów, 

silniki podwójne, lub dwa silniki sprzęgnięte ze sobą. 

Napędy regulowane są stosowane w dźwigach osobowych 
i towarowo-osobowych w całym zakresie prędkości, choć właściwym zakre- 
sem ich stosowania są prędkości 2,5--6,0 m/s. Przy prędkościach mniej- 
szych są one stosowane przez niektórych wytwórców dźwigów w celu uzy- 
skania specjalnej wygody jazdy. 

Silnik prądu stałego pracujący w układzie Leonarda dobrze spełnia 
wszystkie stawiane warunki: po pierwsze prędkość obrotowa jest mało za- 
leżna zarówno od wartości, jak i od kierunku działania obciążenia, przy 
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czym może być ona nastawiana, po drugie zarówno wartość przyspiesze- 
nia a, jak i wartość zmiany przyspieszenia da/dt nie tylko mogą być utrzy- 
mane w żądanych granicach, lecz także mogą być zmienione w czasie roz- 
ruchu lub zwalniania w określony sposób. 

Wadą układu Leonarda jest wysoki koszt urządzeń. Im mniejsza jest 
prędkość jazdy kabiny, tym droższy staje się układ Leonarda w porów- 
naniu z napędem silnikiem asynchronicznym. Układ Leonarda jest ponadto 
dość kłopotliwy w eksploatacji wskutek skomplikowanych urządzeń stero- 
wniczych i możliwości powstawania uszkodzeń. 

Do napędu dźwigów stosuje się silniki specjalne do tego celu przezna- 
czone. Silniki dźwigowe powinny mieć odpowiednie charakterystyki oraz 
pracować możliwie bezszumnie. Przyczyny powstawania szumów są dwo- 
jakiego rodzaju: 

a) mechaniczne — szumy w łożyskach oraz szumy urządzeń do prze- 
wietrzania, 

b) magnetyczne — szumy w żelazie maszyny. 

W celu likwidacji szumów, powstających w łożyskach, silniki dźwi- 
gowe mają zawsze łożyska ślizgowe, pracujące praktycznie bezszumnie. 
Wyjątek stanowią wolnobieżne silniki prądu stałego o prędkości obrotowej 
rzędu 100 obr/min, ponieważ przy tej prędkości łożyska toczne pracują 
wystarczająco cicho. 

Szumy pochodzące od urządzeń do przewietrzania są zmniejszane 
przez stosowanie odpowiednich kształtów oraz odpowiednich materiałów 
skrzydeł przewietrzników. 

Szumy magnetyczne są zmniejszane przez odpowiedni dobór liczby 
żłobków oraz stosowanie małej wartości indukcji w żelazie maszyny. 

Aby rozruch w zwykłych warunkach pracy, nawet przy zniżce na- 
pięcia wynoszącej 10%% był prawidłowy, silniki dźwigów powinny wyka- 
zywać przeciążalność momentem w granicach 2--2,5. Stosowanie silni- 
ków o przeciążalności mniejszej nie jest zalecane, ponieważ przy zniżce 
napięcia moment krytyczny, a wraz z nim i przeciążalność zmniejszają się 
proporcjonalnie do kwadratu napięcia, a więc silnik, który przy napięciu 
znamionowym miał przeciążalność my, będzie miał przy zniżce napięcia 
o 10% przeciążalność mk = mz * 0,92 = 0,81 m,. Jeśli więc przy napięciu 
znamionowym przeciążalność my = 1,8, to przy zniżce napięcia o 10% 
mk = 1,8 * 0,81 = 1,46. 

Zmniejszenie się momentu krytycznego powoduje zmniejszenie się 
średniego momentu rozruchowego, a więc przedłużenie czasu rozruchu, co 
z kolei wywołuje przegrzewanie się silnika i zmniejszenie wydajności 
dźwigu. 

Aby silnik ruszył przy spadku napięcia wynoszącym 10%, jego mo- 
ment początkowy M, powinien być większy o co najmniej 20%/0 od momen- 
tu napędowego M, bądź też M, jeżeli M,, > M,. Najmniejszą wartość M y 
otrzyma się więc według zależności 


1,5 
aa SPP! u u „| Mou 
Mp 0,81 M,=1,5M, lub Mp=15 
Z zależności tej wynika, że silniki o m = A < 1,5 nie mogą być 
wyzyskiwane w 100%/0. 
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2. Napęd silnikiem asynchronicznym jednobiegowym 


a. Silnik klatkowy 


Silnik asynchroniczny klatkowy jednobiegowy jest zbudowany na 
pewną określoną prędkość obrotową, mało zależną zarówno od kierunku, 
jak i od wartości momentu obciążenia M w zakresie od M = 0 do M = 
= M; (M, — moment krytyczny). Zależność prędkości obrotowej n od 
momentu M jest pokazana na rys. VIII-2. Zmniejszenie prędkości obroto- 
wej An przy wzroście momentu obciążenia od zera do momentu znamio- 
nowego M, zależy od konstrukcji silnika. Wartość An dochodzi do 10% 
(zwykle zawiera się w granicach 4--5%/0) i jest określona tzw. pośliz- 
giem silnika 


przy czym: n, — prędkość obrotowa synchroniczna silnika, równa prędko- 
ści obrotowej pola wirującego; n — prędkość obrotowa przy danym obcią- 
żeniu (przy M o wartości dodatniej lub ujemnej). 

Silnik nie daje możności uzyskania prędkości dojazdowej mniejszej od 
prędkości jazdy i dlatego może być stosowany przy prędkości jazdy nie 


die R. 


| 
| 
| h 
I 
| | 
Figa kia n 
M, 0 ZSURdG 0 cy, 
Rys. VIII-2. Zależność prędkości obroto- Rys. VIII-3. Charakterystyka me- 
wej od momentu n=f(M) silnika klat- chaniczna M = f(n) silnika klatko- 
kowego wego 


przekraczającej 0,5 m/s. W przypadkach gdy zachodzi konieczność dokład- 
nego wyrównania podłogi kabiny z podłogą przystanku, nieosiągalnego 
przy hamowaniu od prędkości 0,5 m/s, stosuje się urządzenia do dokład- 
nego zatrzymywania kabiny (wciągarki dwubiegowe, urządzenia śrubowe). 

Przebieg rozruchu silnika klatkowego nie jest kontrolowany, zależy 
on od charakterystyki mechanicznej silnika M = f(n) (rys. VIII-3). Przy- 
spieszenie średnie określa się związkiem 


AgMipnDi__ 49(M, FM.)D, 


2i„(GDŹ),, 21 (GD6),, 


Wartość przyspieszenia zależy od obciążenia, od kierunku ruchu ka- 
biny oraz od wartości zastępczego momentu zamachowego całego układu, 
przy czym zmienia się ona w okresie rozruchu proporcjonalnie do momen-- 
tu dynamicznego. Największe wartości osiąga przyspieszenie przy podno- 
szeniu nieobciążonej kabiny. Przebieg przyspieszenia i prędkości w okre- 
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sie rozruchu pakazano przykładowo na rys. VIII-4, przy obciążeniu, które- 
mu odpowiada moment M,. W chwili włączenia silnika, pod wpływem mo- 
mentu dynamicznego początkowego My,np, powstaje przyspieszenie po- 
czątkowe a. W chwili tej wartość da/dt jest znaczna i następuje charak- 
terystyczne poderwanie kabiny. Przyspieszenie osiąga wartość szczytową 
wówczas, gdy moment silnika osiąga wartość krytyczną. Przy prędkości 


0 af 0 "k 
Rys. VIII-4. Przebieg przyspieszenia Rys. VIII-5. Różne przebiegi charakte- 
i prędkości podczas rozruchu silnika rystyk mechanicznych silnika klatko- 

klatkowego wego 


ruchu ustalonego kabiny nie przekraczającej 0,5 m/s wartość szczytowa 
przyspieszenia a; nie przekracza, na ogół biorąc, 0,7 m/s*, a poderwanie ka- 
biny nie jest jeszcze zbyt przykre dla pasażerów. 

Jak widać z powyższego, charakterystyka mechaniczna silnika ma 
duży wpływ na przebieg rozruchu. Z przedstawionych na rys. VIII-5 cha- 
rakterystyk najkorzystniejsza z punktu widzenia rozruchu jest charakte- 
rystyka 1, ponieważ przyspieszenie ma wartość praktycznie stałą, najmniej 
korzystną zaś jest charakterystyka 3, która jest ponadto niewygodna ze 
względu na istnienie tzw. „siodła”: przy dużych spadkach napięć wartość 
momentu minimalnego może okazać się niewystarczająca do przezwycię- 
żenia momentu obciążeniowego i silnik nie będzie w stanie ukończyć roz- 
ruchu. 

W celu uzyskania łagodnych przebiegów rozruchu i hamowania wy- 
twórcy dźwigów uzyskują mniejsze od podanych wyżej wartości przyśpie- 
szenia i opóźnienia, stosując sztuczne powiększanie momentu zamachowe- 
go układu przez dodawanie koła zamachowego. Zmniejszenie wartości 
przyspieszenia jest jednoznaczne z przedłużeniem czasu rozruchu. Im dłuż- 
szy jest czas rozruchu, tym większe jest nagrzewanie się silnika pod wpły- 
wem prądu rozruchowego. Silniki dźwigowe umożliwiają stosowanie du- 
żych momentów zamachowych. Na przykład jedna z przodujących firm, 
specjalizująca się w produkcji silników dźwigowych, podaje dla pewnej 
serii swoich jednobiegowych silników klatkowych największy dopuszczal- 
ny stosunek zredukowanego momentu zamachowego do momentu zama- 
o 

2 

w 
łączeń 60 wł/h. Trzeba zaznaczyć, że wartość prądu rozruchowego tych 
silników jest niezwykle mała i wynosi ok. I, = 3,7 I,. 

Silniki klatkowe są budowane zwykle na pewną określoną niezbyt 
dużą częstość włączeń, np. 60 lub 120 wł/h. Przyczyną tego jest ich skłon- 


chowego silnika, zawierający się w granicach 


= 11--21 przy częstości 
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ność do przegrzewania się przy częstych rozruchach. Przy rozruchu sa- 
mego silnika, nie związanego z żadnym mechanizmem ciepło wywiązują- 
ce się w uzwojeniach wirnika wyraża wzór 
1 
Q» == 9, wą J 

w którym: wy — prędkość kątowa pola wirującego, J — moment bezwład- 
ności wirnika. 

Ciepło to jest równe energii kinetycznej mas wirujących. 

Przy rozruchu pod obciążeniem ciepło, wywiązujące się w uzwojeniach 
wirnika, może być wyrażone zależnością przybliżoną 


RAR s sat KE —_ Mk r 
w której: m, — przeciążalność momentem, m, = Po krotność po- 
n 


czątkowa momentu, m, = RE ; m — względne obciążenie momentem, m = 
z 3 J — moment bezwładności całego układu, tzn. wszystkich mas, bę- 
n 


dących zarówno w ruchu-obrotowym, jak i postępowym. 

Całe wywiązujące się w uzwojeniach wirnika klatkowego ciepło jest 
tracone wewnątrz silnika. 

Ze względu na zwiększone nagrzewanie się silnika w okresie rozruchu 


D, 


=_-maleje (przybliżona zależ- 


przy większej częstości łączeń stosunek > 


ność jest pokazana na rys. VIII-6). 
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W tych przypadkach gdy częstość łączeń przekracza 120 wł/h stosuje 
się silniki o przewietrzaniu obcym za pomocą przewietrzników z indywi- 
dualnym napędem. 

Do napędu dźwigów stosuje się silniki dwuklatkowe względnie silniki 
głębokożłobkowe. Oba te wykonania mają na celu zwiększenie oporności 
czynnych wirnika przy rozruchu, a co za tym idzie — zwiększenie średnie- 
go momentu rozruchowego i zmniejszenie prądu rozruchowego. 

Moment krytyczny My dochodzi w tych silnikach do wartości 2-- 
2,5 M,, a prąd rozruchowy I, do 5I„. Należy zaznaczyć, że prąd rozrucho- 
wy dobrych silników dźwigowych zawiera się w granicach 3,3--3,7 I,. 
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Zwykle stosowane silniki dźwigowe jednobiegowe mają prędkość 
obrotową synchroniczną 1500 lub 1000 obr/min oraz poślizg nie przekra- 
czający 100%/0. Są one budowane na pracę przerywaną czterdziestoprocen- 
tową P40. 

Niektórzy wytwórcy dźwigów stosują ten sam silnik do dźwigów 
o różnych udźwigach i prędkościach jazdy. W celu dostosowania charak- 
terystyki silnika do występującego obciążenia stosują oni opornik włą- 
czony szeregowo ze stojanem silnika, zmniejszając w ten sposób moment 
krytyczny i początkowy. Opornik taki, oczywiście, powoduje powstanie 
dodatkowych strat i zmniejsza sprawność układu. 

Do włączania silnika używa się dwóch styczników, po jednym do każ- 
dego kierunku wirowania; sposób przyłączenia silnika jest omówiony 
w rozdz. XIII. 

Styczniki, służące do włączania silnika, są dalej nazywane kierunko- 
wymi, przy czym stycznik oznaczony SG włącza silnik w kierunku pod- 
noszenia kabiny, a stycznik oznaczony SD — w kierunku opuszczania. 

W nowoczesnych dźwigach osobowych napęd za pomocą silnika klat- 
kowego jednobiegowego nie jest stosowany. Stosuje się go w dźwigach to- 
warowo-osobowych o udźwigu nie przekraczającym 500 kG oraz w małych 
dźwigach towarowych o udźwigu 100 i 200 kG. 


b. Silnik pierścieniowy 


Silnik pierścieniowy w warunkach pracy napędu dźwigów — podob- 
nie jak i silnik klatkowy jednobiegowy — nie daje możliwości uzyskania 
małej prędkości dojazdowej i dlatego jest stosowany przy prędkości jazdy 
nie przekraczającej 0,5 m/s. 

Rozruch silnika jest kontrolowany; przeprowadza się go za pomocą 
samoczynnego rozrusznika zwierającego stopniami opornik włączony w ob- 
wód wirnika silnika. Liczba stopni rozruchowych wynosi 3 do 4. Idealny 
przebieg rozruchu 4-stopniowego jest pokazany na rys. VIII-7. Wartość 


4M 


0 


Rys. VIII-7. Idealny przebieg rozru- Rys. VIII-8. Zmiana przyspieszenia i 
chu silnika pierścieniowego przyrost prędkości podczas rozruchu 
silnika pierścieniowego 


momentu początkowego M, może być dobrana dowolnie, dzięki czemu po- 
derwanie kabiny może być znacznie zmniejszone. W okresie rozruchu 
moment silnika przybiera wartości leżące w granicach od M; do My, co po- 
woduje zmianę momentu dynamicznego, a więc i przyspieszenia. Zmiana 
przyspieszenia i przyrost prędkości są pokazane na rys. VIII-8. 
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Silniki pierścieniowe są mniej wrażliwe na duże częstości rozruchów 
niż silniki klatkowe, ponieważ ciepło wytwarzane w okresie rozruchu 
w obwodzie wirnika jest częściowo wywiązane w wirniku, a częściowo 
w oporniku zewnętrznym dzięki czemu nagrzewanie się silnika jest zmniej- 
szone. 

Ciepło wydzielające się w obwodzie wirnika podczas rozruchu przy da- 


Mi 


z Ą z p. z 6 c 
nym średnim momencie rozruchowym M, = EE AAA zależy jedynie od 


momentu bezwładności przyspieszanych mas oraz momentu obciążenia. 
Liczba stopni rozruchowych nie ma na nie wpływu. 

Do włączania silnika używa się dwóch styczników kierunkowych oraz 
dwóch lub trzech styczników rozruchowych oznaczonych SR, służących 
do zwierania stopni oporowych opornika. Sposób przyłączenia silnika jest 
omówiony w rozdz. XIII. 

Silniki pierścieniowe dawniej były powszechnie stosowane, obecnie 
zostały w bardzo dużej mierze wyparte przez silniki klatkowe i są stoso- 
wane głównie w układach dwusilnikowych. 


3. Napęd silnikiem asynchronicznym dwubiegowym 


Silnik dwubiegowy jest zbudowany na dwie określone prędkości obro- 
towe, obie w nieznacznym tylko stopniu zależne od kierunku wirowania 
silnika i od wartości obciążenia. Silnik dwubiegowy umożliwia uzyskanie 
prędkości dojazdowej mniejszej niż prędkość jazdy kabiny i dlatego jest 
stosowany przy prędkościach 0,6--1,5 m/s. Do napędu dźwigów najczęstsze 
zastosowanie znajduje silnik dwubiegowy o dwóch niezależnych uzwoje- 
niach stojana, ułożonych w tych samych żłobkach. Silniki o przełączalnej 
liczbie biegunów stosuje się raczej wyjątkowo. Silniki dwubiegowe mają 
zawsze wirniki klatkowe. 


a. Silnik o dwóch uzwojeniach 


Silniki dwuuzwojeniowe są budowane na prędkości obrotowe mające 
się do siebie jak 4:1, 5:1, 6:1. Prędkości stosowane wynoszą zwykle: 
1500/375 obr/min, 1500/290 obr/min, 1000/250 obr/min, 1000/200 obr/min, 
1000/167 obr/min. 

Poślizg przy pracy na uzwojeniu dużej prędkości dochodzi do 10%, 
przy pracy zaś na uzwojeniu małej prędkości zawiera się zwykle w grani- 
cach 8--159/0. 

Rozruch silnika i jazda normalna odbywa się na uzwojeniu dużej pręd- 
kości, uzwojenie małej prędkości służy do uzyskiwania prędkości dojazdo- 
wej oraz do przeprowadzania jazd rewizyjnych ze zmniejszoną prędkością. 

Charakterystykę mechaniczną silnika dźwigowego dwubiegowego dwu- 
uzwojeniowego pokazano na rys. VIII-9. Jest to silnik o stosunku prędko- 
ści 6: 1. 

Charakterystyka jest płaska, co zapewnia stałość przyspieszenia 
w okresie rozruchu. Moment początkowy uzwojenia dużej prędkości wy- 
nosi ok. 2,2 M„, moment krytyczny ma wartość tylko nieznacznie większą, 
zwykle ok. 2,3 M„. Moment początkowy uzwojenia małej prędkości zawie- 
ra się zwykle w granicach 1,5—1,8 M,. 

Ze względu na przebieg hamowania w chwili przełączania uzwojeń, 
istotne znaczenie ma wartość momentu hamującego uzwojenia małej pręd- 
kości. Wartość ta wynosi w przybliżeniu 2,2--2,5 M,„. Im większa jest war- 
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tość momentu hamującego, tym większy powinien być moment zamacho- 
wy układu w celu uzyskania łagodnego przejścia z dużej prędkości na małą. 
Dla uzyskania właściwej wartości momentu hamującego uzwojenia małej 
prędkości niektórzy wytwórcy dźwigów stosują oporniki dostrojcze, włą- 
czone w obwód stojana silnika. 


30 M/M Praca 
silnikowa 
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Rys. VIII-9. Charakterystyka —40 
mechaniczna silnika dźwigo- y 
wego dwubiegowego dwuuz- Rys. VIII-10. Charakterystyka mechaniczna 
wojeniowego amerykańskiego silnika dwubiegowego 


W ciekawy sposób uzyskuje się łagodne przejście z dużej na małą 
prędkość przy stosowaniu bezprzerwowego przełączania uzwojeń silników. 
Charakterystyki mechaniczne typowego amerykańskiego silnika dwubiego- 
wego są pokazane na rys. VIII-10. Zazwyczaj rozruch przeprowadza się na 
uzwojeniu dużej prędkości obrotowej, bardzo często przy użyciu rozrusz- 
nika stojanowego. Przejście z dużej prędkości na małą uzyskuje się zwykle 
w dwóch stopniach: 

1) uzwojenie małej prędkości obrotowej łączy się z siecią przez opor- 
nik, uzwojenie dużej prędkości pozostaje włączone. 

2) uzwojenie dużej prędkości zostaje wyłączone, a opornik zwarty; 
rozruch jest sterowany przez przekaźniki czasowe nastawiane w ten spo- 
sób, aby zarówno rozruch, jak i zatrzymywanie miały przebieg płynny. 

Silniki dwuuzwojeniowe dźwigowe są stosowane przy częstości łączeń 
do 240 wł/h, przy czym przy częstości łączeń do 120 wł/h silniki mają prze- 
wietrzanie własne, przy częstości zaś większej — obce. 

Znamionowy procentowy czas włączenia wynosi e (%/0) = 40, przy czym 
należy go rozumieć jako czas łączny dla obu uzwojeń. Udział uzwojenia 
małej prędkości nie powinien być większy niż 1/3. 

Silniki dwubiegowe umożliwiają stosowanie dużych momentów zama- 
chowych, przy których uzyskuje się:czas rozruchu przy pełnym obciąże- 
niu w kierunku do góry w granicach 2,2--2,5 s. 

Moc silnika, moment zamachowy układu, częstość łączeń oraz procen- 
towy czas włączenia są od siebie zależne. Na rys. VIII-11 pokazano zależ- 
ność > GD? i P od e (%%) przy różnej częstości łączeń. Na rys. VIII-12 poka- 
zano zależność mocy od momentu zamachowego układu. 

Prąd rozruchowy uzwojenia dużej prędkości silników dwuuzwojenio- 
wych, zależnie od konstrukcji silnika, zawiera się w granicach I, = 2,2-—— 
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3,7 I„. Wartości te odnoszą się do silników przodujących firm specjali- 
stycznych. 

Przewietrzanie obce jest rozwiązywane za pomocą przewietrzników 
zmontowanych zazwyczaj na wierzchu silnika. Przewietrzniki są napędza- 
ne za pomocą silników klatkowych o prędkości obrotowej synchronicznej 
na ogół nie przekraczającej 1000 obr/min. 
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Rys. VIII-11. Zależność mocy silnika P, mo- mocy silnika P od mo- 
mentu zamachowego układu 2 GD od e(%/) mentu zamachowego u- 
przy różnej częstości łączeń kładu XGD? 


Do włączania silnika stosuje się dwa styczniki kierunkowe oraz dwa 
styczniki przełączające: stycznik małej prędkości obrotowej SW i stycznik 
dużej prędkości obrotowej SP. Sposób przyłączania silnika dwubiegowego 
do sieci jest omówiony w rozdz. XIII. 


Rys. VIII-13. Oscylogram przebiegu prądu i prędkości obrotowej silnika dźwigo- 
wego 

a — prędkość, b — prąd, ty — czas rozruchu, t, — czas jazdy z prędkością ustalo- 

ną dużą, ty, — czas przerwy między wyłączeniem stycznika dużej prędkości a włą- 

czeniem stycznika maiej prędkości t, — czas przejścia od dużej do małej prędkości, 

t, — czas jazdy z prędkością ustaloną, ty — czas hamowania hamulcem mechanicz- 
nym 


258 


Napęd za pomocą silnika klatkowego dwubiegowego o dwóch uzwo- 
jeniach stosuje się w dźwigach osobowych o prędkości do 1,0 m/s. Przy 
prędkościach większych, leżących w granicach 1,0--1,5 m/s stosuje się go 
stosunkowo rzadko. Prędkość dojazdowa nie przekracza 0,25 m/s. W dźwi- 
gach szpitalnych i towarowo-osobowych o udźwigach większych od 500 KG 
stosuje się napęd za pomocą silników dwubiegowych przy praktycznie 
wszystkich spotykanych prędkościach jazdy. 

Drogę doboru wartości momentu zamachowego całego układu GD; 
przez dobór odpowiedniej wartości GD* koła zamachowego osadzonego na 
wale silnika napędowego uzyskuje się przyspieszenia i opóźnienia zapew- 
niające dobry komfort jazdy. 

W przypadku napędu za pomocą silnika jednobiegowego GD; dobiera 
się w taki sposób by przyspieszenie przy jeździe pustej kabiny do góry nie 
przekraczało 0,8 m*/sV. 

W przypadku napędu za pomocą silnika dwubiegowego GD4; dobiera 
się tak by opóźnienie przy hamowaniu pustej kabiny jadącej do góry nie 
przekraczało 1 m/s? ”. 

Na rys. VIII-13 jest pokazany oscylogram przebiegu prądu oraz pręd- 
kości silnika dźwigowego dwubiegowego odpowiadający jeździe do góry 
kabiny obciążonej w 75% (dźwig typowy ZUD). 


b. Silnik o przełączalnej liczbie biegunów 


Silniki o przełączalnej liczbie biegunów mają prawie zawsze wirniki 
klatkowe, ponieważ przy przełączaniu dostosowują się one samoczynnie 
do odpowiedniej liczby biegunów stojana bez potrzeby dokonywania prze- 
łączeń w wirniku. Uzwojenie stojana silnika o przełączalnej liczbie bie- 
gunów jest wykonane w taki sposób, że przez proste przełączenie wypro- 
wadzonych na tabliczkę zaciskową silnika początków i końców części 
uzwojenia otrzymuje się dwie liczby biegunów, a w związku z tym dwie 
wartości prędkości: dużą — odpowiadającą mniejszej liczbie biegunów, 
oraz małą — odpowiadającą większej liczbie. Stosunek małej prędkości do 
dużej najczęściej bywa 1:2, rzadko 1:3. Silniki pierścieniowe o przełą- 
czalnej liczbie biegunów spotyka się rzadko. 

Jednym ze sposobów przełączania liczby biegunów uzwojenia jest łą- 
czenie uzwojenia stojana silnika w gwiazdę na mniejszą prędkość obro- 
tową i w podwójną gwiazdę — na większą. Przy tym sposobie przełączania 
moment krytyczny silnika pozostaje w przybliżeniu taki sam przy obu 
liczbach biegunów. W celu utrzymania tego samego kierunku wirowania 
silnika po przełączeniu, dwie fazy uzwojenia krzyżuje się lub nie — za- 
leżnie od sposobu wykonania uzwojenia. 

Drugim sposobem jest łączenie uzwojenia silnika w trójkąt na mniej- 
szą prędkość obrotową oraz w podwójną gwiazdę na większą. Moment kry- 
tyczny przy mniejszej prędkości obrotowej jest większy niż przy prędkości 
większej. Na rys. VIII-14 i VIII-15 przedstawiono układy połączeń uzwo- 
jenia stojana przy obu sposobach przełączania. 

Do włączania silnika używa się dwóch styczników kierunkowych oraz 
trzech styczników przełączających: stycznika małej prędkości obrotowej 
SW oraz dwóch styczników dużej prędkości obrotowej 1SP i 2SP. Schemat 
układu przełączania silnika jest omówiony w rozdz. XIII. 


1) Dane firmy Ziehl Abbegg. 
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Przy przechodzeniu z prędkości jazdy na prędkość dojazdową nastę- 
puje bardzo energiczne hamowanie nadsynchroniczne silnikiem, który na- 
gle znalazł się w obszarze pracy prądnicowej wobec przełączenia uzwo- 
jenia na dwukrotnie większą liczbę biegunów. W celu zmniejszenia opóź- 


Rys. VIII-14. Schemat uzwojenia silnika z przełączalną liczbą biegunów. Przełącze- 
nie przy stałym momencie: a) połączenie w gwiazdę (na mniejszą prędkość obroto- 
wą); b) połączenie w podwójną gwiazdę (na większą prędkość obrotową) 


Rys. VIII-15. Schemat uzwojenia silnika z przełączalną liczbą biegunów. Połącze- 
nie przy stałej mocy: a) połączenie w trójkąt (na mniejszą prędkość obrotową): b) po- 
łączenie w podwójną gwiazdę (na większą prędkość obrotową) 


nienia stosuje się sztuczne zwiększenie momentu zamachowego silnika 
przez nałożenie tarczy na jego wał lub włączenie opornika w obwód sto- 
jana silnika dla zmniejszenia momentu hamującego. Opornik ten, zwany 
buforowym, jest zwierany po upływie pewnego czasu, gdy kabina 
zmniejszy już prędkość jazdy. 

Silnik dwubiegowy z uzwojeniem o przełączalnej liczbie biegunów do 
napędu dźwigów jest rzadko stosowany. 


4. Napęd silnikiem podwójnym lub dwoma siłnikami 


Zamiast silników dwubiegowych bywają stosowane silniki podwójne, 
tzn. silniki o dwóch wirnikach osadzonych na wspólnym wale i dwóch złą- 
czonych ze sobą mechanicznie stojanach (rys. VIII-16) lub dwa silniki 
sprzęgnięte ze sobą mechanicznie. Silnik na dużą prędkość obrotową bywa 
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pierścieniowy lub klatkowy, silnik na małą prędkość obrotową — zawsze 
klatkowy. 

Zamiast silników dwubiegowych bywają również stosowane dwa od- 
rębne silniki lub nawet układy kaskadowe dwóch silników. 

Ciekawe rozwiązanie stanowi zastosowanie napędu za pomocą dwóch 
silników i wciągarki z przekładnią obiegową. Przy prędkościach jazdy do 
1,5 m/s jeden z silników jest dwubiegowy, drugi zaś — jednobiegowy. Roz- 


Rys. VIII-16. Silnik podwójny (o dwóch wirnikach na wspólnym wale) 


ruch przeprowadza się na uzwojeniu dużej prędkości obrotowej silnika 
dwubiegowego. Po zakończeniu rozruchu kabina porusza się z prędkością 
odpowiadającą dużej prędkości. W tym momencie zostaje włączony silnik 
jednobiegowy. Przekładnia obiegowa sumuje prędkości obu silników i ka- 
bina osiąga prędkość całkowitą. Podczas zatrzymywania kabiny wyłącza 
się silniki w odwrotnej kolejności. Przy stosowaniu silnika dwubiegowego 
dużej prędkości obrotowej równej prędkości obrotowej silnika jednobie- 
gowego oraz prędkości małej wynoszącej 1/4 dużej i przy prędkości jazdy 
równej 1,5 m/s otrzymuje się następujące prędkości przy zatrzymywaniu 
kabiny: 
1) oba silniki włączone — 1,5 m/s, 
i 2) pracuje silnik dwubiegowy na uzwojeniu dużej prędkości — 0,75 
m/5, 
3) pracuje silnik dwubiegowy na uzwojeniu małej prędkości — 0,187 
s. 
Przy stosowaniu dwóch silników dwubiegowych układ napędowy może 
być stosowany do prędkości jazdy dochodzącej do 2,5 m/s. 


5. Napęd silnikiem prądu stałego w układzie Leonarda 


Przy napędzie silnikiem prądu stałego w układzie Leonarda silnik na-. 
pędowy jest zasilany z sieci trójfazowej za pośrednictwem przetwornicy. 
Schemat najprostszego układu Leonarda, który można by nazwać kla- 
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sycznym jest pokazany na rys. VIII-17. Przetwornica składa się z silnika 
asynchronicznego 2M oraz dwóch prądnice prądu stałego — prądnicy ste- 
rującej 1G (prądnica Leonarda) oraz wzbudnicy 2G. Obie prądnice zasilają 
silnik napędowy 1M energią pobraną z sieci trójfazowej przez silnik asyn- 


RST 


Rys. VIII-17. Układ Leonarda bez kompensacji spadku napięcia 
1M — silnik napędowy dźwigu, 2M — silnik napędowy przetwornicy, 1G — prądni- 
ca sterująca, 2G — wzbudnica, US — urządzenie sterujące 


chroniczny. Prądnica sterująca zasila twornik silnika napędowego dźwi- 
gu, wzbudnica wzbudza zarówno prądnicę sterującą, jak i silnik napędowy 
dźwigu. 
Prędkość obrotowa silnika 1M jest określona zależnością 
n. = F—IRsRe) 
Ś kb, 


w której: E, — SEM prądnicy; I — prąd silnika; R;,, R, — oporności twor- 
ników silnika i prądnicy; ©, — strumień silnika; k — współczynnik pro- 
porcjonalności. 

Zmiana prędkości obrotowej silnika może odbywać się dwoma sposo- 
bami: 

a) przez zmianę napięcia doprowadzonego do twornika zmianą SEM 
prądnicy wskutek zmiany jej wzbudzenia, 

b) przez zmianę wzbudzenia silnika. 

Sposób drugi jest w napędzie dźwigów rzadko stosowany. 

Zależność prędkości obrotowej silnika od obciążenia jest pokazana na 
rys. VIII-18. Zmniejszenie prędkości obrotowej An jest powodowane spad- 
kiem napięcia Au = I(R, + Ry). 

Jeśli oznaczyć przez ny znamionową prędkość obrotową przy biegu ja- 
łowym, a przez An — zmniejszenie prędkości obrotowej przy obciążeniu 
znamionowym, to zakres regulacji (zmian prędkości obrotowej) wyrazi się 


stosunkiem APE W układzie pokazanym na rys. VIII-17 stosunek ten 
0 


wynosi od 1:7 do 1:10 dla silników o mocy rzędu kilkunastu kilowatów. 
Zakres regulacji może być rozszerzony przez kompensację spadku napię- 
cia w obwodzie twornika. 

Jeśli silnik 1M jest napędzany przez układ ruchomy dźwigu, np. pod- 
noszenie pustej kabiny, to jego prędkość obrotowa staje się większa od 
„prędkości obrotowej przy biegu jałowym i silnik zaczyna pracować jako 
prądnica, oddając energię do sieci za pośrednictwem prądnicy 1G, która 
staje się teraz silnikiem, i silnika 2M, pracującego jako prądnica. 
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Przeciążalność momentem silnika napędowego 1M jest uwarunkowana 
jego komutacją oraz przeciążalnością silnika 2M. Przeciętna wartość prze- 
ciążalności m, wynosi 2. 

Przebiegi rozruchu i zwalniania są kontrolowane. Wzrost prędkości 
uzyskuje się przez zwieranie stopniami opornika w obwodzie wzbudzenia 


M 


Mmax 


Rys. VIII-18. Zależność prędkości obroto- 
wej od obciążenia Rys. VIII-19. Wykres prędkości jazdy 


prądnicy sterującej lub w obwodzie wzbudzenia jej wzbudnicy. Zmniej- 
szanie prędkości silnika następuje wskutek wtrącania coraz to większej 
oporności w te obwody. Wykres prędkości jazdy jest pokazany "na rys. 
VIII-19. Okres pierwszy, trwający przez czas ty, jest okresem przyspiesze- 
nia; okres drugi, trwający przez czas ta, jest okresem jazdy z prędkością 
ustaloną; okres trzeci, trwający przez czas t;, jest okresem zwalniania do 
prędkości dojazdowej i wreszcie okres czwarty, trwający przez czas ty, 
jest okresem jazdy z prędkością dojazdową, podczas którego odbywa się 
wyrównywanie poziomu podłóg. Prędkość dojazdowa jest również uży- 
wana przy jeździe rewizyjnej. Hamowanie odbywa się za pomocą hamulca 
mechanicznego w okresie hamowania tn. 

Rozruch przeprowadza się zazwyczaj za pomocą urządzenia sterują- 
cego. Przyspieszenie ma wartość stałą lub zbliżoną do stałej, przyrost pręd- 
kości jest więc liniowy lub prawie liniowy. Opóźnianie przeprowadza się 
również za pomocą tego samego urządzenia sterującego. 

Stosowane wartości przyspieszeń 


v<3 3BZYUZĄ5 0>45 m/s 
GZ] BOZY  POCZAB 2,5 — 3 m/s? 


Spotyka się również układy, w których urządzenie sterujące przepro- 
wadza rozruch nie przez kolejne zwieranie stopni oporowych, lecz jedno- 
stopniowo, przy czym prędkość narastania lub zmniejszania się prądu 
wzbudzającego prądnicy sterującej jest ustalana przez dobór parametrów 
obwodu wzbudzenia. 

Wymagany zakres zmian prędkości obrotowej (zakres regulacji) silni- 
ka zależy od ustalonej prędkości jazdy kabiny, przyjmuje się przy tym, że 
prędkość dojazdowa jest równa 0,2 m/s. Prędkość jazdy kabiny (w m/s) 
wynosi 2,5; 3,0; 8,5; 4,0; 4,5 i 5,0. Wymagany zakres regulacji jest 1: 12,5; 
1::45bb317,B7obe20;41 3 2255;iyl- 4120; 

Podane zakresy regulacji nie mogą być osiągnięte przy stosowaniu 
układu z rys. VIII-17. Układ ten ponadto nie zapewnia stałej prędkości ka- 
biny, która w tym przypadku zależy od obciążenia i od kierunku jazdy. 
Z tych powodów układ ten w praktyce nie jest stosowany do napędu dźwi- 
gów. 
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Najstarszym stosowanym układem, dziś już wychodzącym z użycia, 
jest układ pokazany na rys. VIII-20. Jest to układ z prądnicą dodawczą, 
pozwalający na rozszerzenie zakresu regulacji do ok. 1 : 30. 

Uzwojenie wzbudzające 1 prądnicy dodawczej 3G jest połączone 
w szereg z twornikiem prądnicy sterującej. Twornik natomiast prądnicy 


Rys. VIII-20. Układ Leonarda z prądnicą dodawczą 
1M — silnik napędowy dźwigu, 2M — silnik napędowy przetwornicy, 1G — prądnica 
sterująca, 2G — wzbudnica, 3G — prądnica dodawcza 


dodawczej w szereg z uzwojeniem wzbudzającym 2 prądnicy sterującej. 
W miarę wzrostu obciążenia napięcie prądnicy dodawczej wzrasta i doda- 
jąc się do napięcia wzbudzającego prądnicy sterującej, kompensuje zmniej- 
szenie prędkości obrotowej. Przy napędzaniu silnika przez układ ruchomy 
dźwigu prąd wzbudzenia prądnicy dodawczej zmienia kierunek i wobec 
tego zmienia kierunek jej napięcie i odejmuje się od napięcia wzbudzają- 
cego prądnicy sterującej, kompensując w ten sposób zwiększenie prędko- 
ści obrotowej. Uzwojenie 3 jest uzwojeniem rozmagnesowującym. Uzwo- 
jenie to jest włączane przy zatrzymywaniu silnika, usuwa ono magnetyzm 
szczątkowy i w ten sposób przeciwdziała „pełzaniu” silnika, tzn. powolne- 
mu obracaniu się w położeniu odwzbudzonym. 

Układ Leonarda z prądnicą dodawczą jest układem sterowanym 
otwartym, bez sprzężeń zwrotnych, o działniu przebiegającym w sposób 
zbliżony do działania opisanego powyżej układu z silnikiem asynchronicz- 
nym. Główną wadą tego układu przy zastosowaniu do napędu dźwigów jest 
brak kontroli prędkości obrotowej silnika napędowego, co ma szczególne 
znaczenie w zakresie małych prędkości obrotowych, oraz brak kompen- 
sacji wpływu zakłóceń zewnętrznych. Z tego powodu obecnie powszech- 
nie stosuje się układy regulowane zamknięte, ze sprzężeniem zwrotnym 
prędkościowym. 

Schemat blokowy układu regulowanego jest pokazany na rys. VIII-21. 
Łańcuch działania w tym układzie jest zamknięty wskutek istnienia sprzę- 
żenia zwrotnego. Obwód działania zaczyna się od sygnału podanego do 
urządzenia sterującego US. Urządzenie sterujące przetwarza sygnał na wy- 
muszenie i przekazuje je do nadajnika Z wartości zadanej z, regulowanej 
wielkości, którą w danym przypadku jest prędkość obrotowa « silnika na- 
pędowego M. Wartość zadana jest porównywana z wartością rzeczywistą 
prędkości z, w sumatorze S. Różnica między wartością rzeczywistą pręd- 
kości x, a zadaną, zwana odchyleniem regulacji d = z, — z,, jest wzmac- 
niana przez wzmacniacz odchylenia Wg. 

Na wyjściu ze wzmacniacza otrzymuje się nastawienie y, które działa 
na prądnicę sterującą N, a ta z kolei na silnik M. Prędkość obrotowa silnika 
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jest mierzona za pomocą prądnicy tachometrycznej Pt. Zmierzone warto- 
ści zostają następnie wzmocnione przez wzmacniacz odpowiedzi W, i do- 
prowadzone do sumatora S. Jest to zasadnicze sprzężenie zwrotne. Dodat- 
kowe sprzężenie zwrotne, zawierające korektor KR ma za zadanie stabi- 
lizację układu. 


Rys. VIII-21. Schemat blokowy napędu regulowanego 


US — urządzenie sterujące, Z — nadajnik wartości zadanej, S — sumator, Wd — 
wzmacniacz odchylenia, N — nastawnik (prądnica sterująca), M — przedmiot re- 
gulacji (silnik napędowy dźwigu), Wx — wzmacniacz odpowiedzi, KR — korektor, 


is — sygnał, w — wymuszenie, x — prędkość obrotowa (wielkość regulowana), x; — 
wartość zadana prędkości obrotowej, xa — wartość rzeczywista prędkości obrotowej, 
d — odchylenie regulacji (d = xa — x), y — nastawienie, z — zakłócenia 


Przebieg rozruchu, jazdy i zatrzymania jest prawie całkowicie zgodny 
z zadanym przez nadajnik Z i praktycznie nie zależy ani od obciążenia, ani 
od kierunku ruchu kabiny. Kształt krzywej prędkości w funkcji czasu 
w okresach rozruchu i zatrzymywania dobiera się w taki sposób, by pa- 
sażerowie jak najmniej odczuwali te okresy. W dobrze rozwiązanych ukła- 
dach napędowych hamulec zaciska się dopiero po zatrzymaniu się kabiny 
i jego działanie jest niewyczuwalne. 

Jako przykład regulowanego układu Leonarda może służyć układ, któ- 
rego schemat jest podany na rys. VIII-22. Jest to układ zamknięty ze 
wzmacniaczem elektromaszynowym (amplidyną), użytym jako wzbudnica. 


Rys. VIII-22. Układ Leonarda ze wzmacniaczem elektromaszynowym użytym jako 
wzbudnica 

1M — silnik napędowy dźwigu, 2M — silnik napędowy przetwornicy, 1G — prąd- 

nica sterująca, Am — wzmacniacz elektromaszynowy, Pt — prądnica tachometrycz- 


na, Trs — transformator stabilizujący, US/Z — urządzenie sterujące i zadające, 
1, 2, 3 — uzwojenie sterujące wzmacniacza elektromaszynowego, 4 — uzwojenie 
wzbudzające prądnicy sterującej, 5 — uzwojenie wzbudzające silnika napędowego, 


6 — uzwojenie wzbudzające prądnicy tachometrycznej 


265 


Z porównania schematu z rys. VIII-22 ze schematem blokowym z rys. 
VIII-21 wynika, że wzmacniacz elektromaszynowy odgrywa w danym 
przypadku również rolę sumatora. 

Obwód twornika silnika napędowego 1M jest zasilany z prądnicy ste- 
rującej 1G. Przez zmianę napięcia U, na jej zaciskach reguluje się pręd- 
kość obrotową silnika. Uzwojenie wzbudzające 4 prądnicy jest przyłączone 
do zacisków amplidyny, która odgrywa rolę wzbudnicy, zasilając napię- 
ciem U, obwód wzbudzenia prądnicy 1G. 

Amplidyna ma trzy uzwojenia sterujące 1, 2, 3. Uzwojenie 1 jest zasi- 
lane z urządzenia sterującego i zarazem zadającego US/Z, które reguluje 
wartość prądu I,, odpowiednio do wymaganej prędkości silnika. Uzwoje- 
nie 2 (sprzężenia zwrotnego prędkościowego ujemnego) jest zasilane z prąd- 
nicy tachometrycznej Pt napięciem proporcjonalnym do prędkości obro- 
towej n silnika napędowego. Uzwojenie sterujące 3 odgrywa rolę uzwo- 
jenia stabilizującego i jest zasilane z wtórnego uzwojenia transformatora 
stabilizującego Trs, którego obwód pierwotny jest włączony na napięcie 
U, prądnicy sterującej 1G. Napięcie zasilające uzwojenie 3 jest propor- 


cjonalne do pochodnej —_,— i przeciwdziała zmianom napięcia U. 
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Rys. VIII-23. Ukiad Leonarda ze wzmacniaczem elektromaszynowym użytym jako 
wzbudnica, pracująca ze sprzężeniami zwrotnymi — napięciowym i prądowym 
1M — silnik napędowy dźwigu, 2M — silnik napędowy przetwornicy, 1G — prąd- 
nica sterująca, 23G — wzbudnica, Am — wzmacniacz elektromaszynowy, R — opor- 
nik, US/Z — urządzenie sterujące i zadające, 1, 2, 3, 4 — uzwojenia sterujące 
wzmacniacza elektromaszynowego 

Na rys. VIII-23 jest pokazany schemat regulowanego układu Leonar- 
da, w którym wzmacniacz elektromaszynowy (amplidyna) jest użyty jako 
wzbudnica pracująca ze sprzężeniami zwrotnymi napięciowym i prądo- 
wym. Układy tego rodzaju znajdują częste zastosowanie w Związku Ra- 
dzieckim. Wzmacniacz ma w tym przypadku 4 uzwojenia: I — uzwojenie 
zadające, 2 — uzwojenie kompensujące zmniejszenie prędkości obrotowej, 
powstające wskutek spadku napięcia w obwodach tworników maszyn przy 
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obciążeniu silnika napędowego (sprzężenie zwrotne prądowe dodatnie), 
3 — uzwojenie stabilizujące, 4 — uzwojenie dodatkowe, włączone na na- 
pięcie wzięte z opornika R. Opornik R jest włączony równolegle do twor- 
nika silnika napędowego 1M, wskutek czego napięcie przyłożone do uzwo- 
jenia dodatkowego jest proporcjonalne do siły elektromotorycznej silnika, 
a więc do jego prędkości obrotowej. Jest to sprzężenie zwrotne napięcio- 
we ujemne, przeciwdziałające zwiększeniu prędkości obrotowej silnika. 

Szereg firm stosuje układy Leonarda ze wzmacniaczami magnetycz- 
nvmi. Uproszczony schemat układu ze wzmacniaczem magnetycznym jako 
wzbudnicą jest pokazany na rys. VIII-24. 


Rys. VIII-24. Uproszczony schemat układu Leonarda ze wzmacniaczem magne- 
: tycznym jako wzbudnicą 
1M — silnik napędowy dźwigu, IG — prądnica sterująca, 2G — wzbudnica, Pt — 
prądnica tachometryczna, US/Z — urządzenie sterujące i zadające, IWz — wzmac- 
niacz wstępny, 2Wz — wzmacniacz wyjściowy, Izd — prąd zadany, I, — prąd sprzę- 
żenia prędkościowego ujemnego, I, — prąd sprzężenia prądowego dodatniego, Ią — 
prąd sprzężenia prądowego dodatniego czynnego przy dojeździe, mającego na celu 
powiększenie wzmocnienia 


Rozruch i zwalnianie przeprowadza się przez zwieranie lub rozwiera- 
nie stopni oporowych. Dzięki samoindukcji obwodów wzbudzenia zmiana 
prędkości następuje nie skokami — odpowiednio do zwarcia lub rozwar- 
cia stopnia oporowego — lecz płynnie. Zmiana prędkości obrotowej od- 
bywa się bez strat (jeśli pominąć drobne straty w obwodzie wzbudzenia). 

Na rys. VIII-25 jest pokazany układ Leonarda firmy ASEA-Graham 
stosowany przez nią w układach napędowych dźwigów osobowych kom- 
fortowych o prędkości do 1,0 m/s. Prądnica sterująca 1G ma uzwojenie 
wzbudzające oznaczone G i H, których strumienie są skierowane prze- 
ciwko sobie. Rolę wzbudnicy prądnicy spełniają 2 wzmacniacze magne- 
tyczne oznaczone 1Wz i 2Wz, włączane przeciwsobnie. Na biegunach prąd- 
nicy sterującej znajduje się trzecie uzwojenie oznaczone 3, stanowiące 
uzwojenie stabilizujące. Silnik napędowy dźwigu oznaczony 1M jest wzbu- 
dzany za pomocą wzbudnicy (nie pokazanej na rysunku). 

Działanie układu jest następujące. Napięcie zadane U, jest porów- 
nywane z napięciem prądnicy U,. Jest to sprzężenie zwrotne napięciowe 
ujemne. Różnica między U, i U, jest napięciem wejściowym dla obu 
wzmacniaczy. Jeśli napięcie wejściowe jest równe zeru to napięcia na wyj- 
ściach wzmacniaczy są sobie równe. Prądy płynące w uzwojeniach wzbu- 
dzających 1 i 2 również są sobie równe i strumienie obu uzwojeń, które 
są skierowane w przeciwnych kierunkach znoszą się wzajemnie. Napięcie 
prądnicy sterującej U, jest równe zeru, silnik napędowy 1M jest nieru- 
chomy. 
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Jeśli urządzenie zadające poda napięcie na wejście wzmacniaczy, to 
stan poprzedni ulega zmianie. Ponieważ wzmacniacze są włączone przeciw- 
sobnie to przyłożenie napięcia wejściowego spowoduje wzrost napięcia 
na wyjściu jednego ze wzmacniaczy a zmniejszenie się na wyjściu drugie- 
go. Prądy w uzwojeniach wzbudzających prądnicy teraz nie są sobie rów- 
ne, powstaje strumień wypadkowy i prądnica 1G zostaje wzbudzona. Na 
zaciskach silnika 1M pojawia się napięcie U, silnik rusza. Prędkość silnika 
ustala się przy określonej wartości różnicy U, — U, i zależy od wartości 
napięcia U,. 

Jeśli biegunowość napięcia zadanego zmieni się, to zmieni się również 
i biegunowość napięcia prądnicy sterującej. Silnik napędowy ruszy w kie- 
runku przeciwnym do poprzedniego. 


Rys. VIII-25. Układ Leonarda firmy ASEA-Graham 
1M — silnik napędowy dźwigu, IG — prądnica sterująca, IWz, 2Wz — wzmacniacze 
magnetyczne, IPr, 2Pr — prostowniki, I, 2 — uzwojenia wzbudzające, 3 — uzwo- 
jenie stabilizujące, D;Z — urządzenie ograniczające napięcie zadane U, — napięcie 
zadane, Up — napięcie prądnicy, S — zestyk stycznika 


Kompensacja spadku prędkości obrotowej przy obciążeniu silnika za- 
chodzi gdy zestyk S jest zamknięty. Wtedy napięcie na wejściu wzmac- 
niaczy wynosi U, — (U, — RI) gdzie R — rezystancja uzwojenia biegunów 
zwrotnych silnika 1M, I — prąd twornika silnika, proporcjonalny do ob- 
ciążenia. Napięcie na wejściu przy obciążeniu silnika wzrasta o wartość 
RI co z kolei powoduje wzrost prędkości obrotowej silnika napędowego. 
Kompensacja spadku prędkości w podany powyżej sposób nie jest wystar- 
czająco dokładna przy większych prędkościach kabiny. W układzie dla 
prędkości 1,7 m/s sprzężenie zwrotne napięciowe ujemne jest zastąpione 
przez sprzężenie za pomocą prądnicy tachometrycznej. 

Dla utrzymania w odpowiednich granicach przyspieszenia silnika na- 
pędowego układ zawiera urządzenie ograniczające napięcie zadane. Urzą- 
dzenie to oznaczone DiZ na rys. VIII-25 składa się z dwóch diod lawino- 
wych (Zenera) włączonych przeciwsobnie. Przy rozruchu silnika w chwili 
pojawienia się napięcia zadanego napięcie prądnicy jest równe zeru. Na- 
pięcie wejściowe wzmacniaczy jest równe napięciu zadanemu. Urządze- 
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nie ograniczające zaczyna działać pod wpływem napięcia zadanego ogra- 
niczając jego wartość. Ograniczone napięcie zadane jest wystarczające do 
wysterowania wzmacniaczy, które wzbudzają prądnicę sterującą 1G. 
Z chwilą wzbudzenia się prądnicy i pojawieniem się napięcia U, napięcie 
wejściowe wzmacniaczy maleje i w pewnej chwili urządzenie ogranicza- 
jące napięcie zadane przestaje działać. 

Prędkość narastania napięcia prądnicy sterującej jest kontrolowana 
przez uzwojenie D. Napięcie indukowane w uzwojeniu D jest proporcjo- 
nalne do pochodnej dU,/dt i przeciwdziała zmianom napięcia Up. Napię- 
cie to jest doprowadzone do wzmacniaczy magnetycznych i powoduje 
zmniejszenie prądu magnesującego prądnicę sterującą. W ten sposób uzys- 
kuje się ograniczenie przyspieszenia. 

Przy ustaleniu się prędkości silnika napędowego 1M różnica U, — U, 
staje się nieznaczna; wpływ uzwojenia znika ponieważ pochodna dU;/dt 
staje się równa zeru. 

W celu zmniejszenia wzmacniaczy magnetycznych prądnica ma do- 
datkowe bocznikowe uzwojenie wzbudzające oznaczone F, obliczone w taki 
sposób, że przy pełnym napięciu prądnicy daje całkowite wzbudzenie prąd- 
nicy sterującej. 

Na rys. VIII-26 jest pokazany układ Leonarda firmy Siemens. Prąd- 
nica sterująca ma dwa uzwojenia wzbudzające włączone przeciwsobnie. 
Uzwojenie 1 jest zasilane z regulatora Re, uzwojenie 2 daje stałe przeciw- 
wzbudzenie. Regulator Re zawiera regulator prędkości obrotowej, regula- 
tor przyspieszenia oraz wzmacniacz magnetyczny. Nadajnik wartości za- 
danej Z podaje na wejście regulatora prędkości obrotowej stałe wartości 
napięcia, którym odpowiadają określone prędkości obrotowe silnika na- 


Zasilanie 


Rys. VIII-26. Układ Leonarda firmy Siemens 
1M — silnik napędowy dźwigu, IG — prądnica sterująca, 2G — wzbudnica, Pt — 
prądnica tachometryczna, SG, SD — styczniki kierunkowe, Re — regulator, 1, 2 — 
uzwojenia wbudzające, Z — nadajnik wartości zadanej 
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pędowego dźwigu 1M. Jednocześnie na drugie wejście regulatora jest po- 
dawana wartość prędkości obrotowej zmierzona przez prądnicę tachome- 
tryczną Pt. Regulator prędkości podaje wartości zadane na wejście regu- 
latora przyspieszenia przy czym rzeczywiste wartości przyspieszenia są 
mierzone za pomocą urządzenia różniczkującego napięcie prądnicy tacho- 
metrycznej. Regulator przyspieszenia zawiera urządzenie ograniczające 
szarpnięcie, tzn. zmniejszające wartość da/dt na początku i przy końcu sta- 
nów nieustalonych. Wartości przyspieszenia i opóźnienia mogą być na- 
stawiane w granicach od 0,7 do 1,2 m/s*. W celu uzyskania lepszych wyni- 
ków regulacji prędkości obrotowej został zastosowany korektor, którego 
zadaniem jest kompensacja spadku napięcia w obwodzie tworników ma- 
szyn. Korektor jest włączony między regulator przyspieszenia a wzmac- 
niacz magnetyczny o wyjściu stałoprądowym. Wzmacniacz magnetyczny 
zasila uzwojenie I prądnicy sterującej 1C. Schemat blokowy układu jest 
pokazany na rys. VIII-27. 


Rys. VIII-27. Schemat blokowy układu Leonarda firmy Siemens 
Pt — prądnica tachometryczna, Ren — regulator prędkości obrotowej, Rea — regu- 
lator przyspieszenia, Wz M — wzmacniacz magnetyczny, W, — wzmacniacz odpowiedzi 


Sprawność napędu za pomocą silnika prądu stałego w układzie Leo- 
narda jest mniejsza, niż sprawność napędu za pomocą silnika asynchro- 
nicznego o nie regulowanej prędkości obrotowej, wskutek strat w przetwor- 
nicy. W celu zmniejszenia tych strat stosuje się samoczynne zatrzymywa- 
nie przetwornicy na czas postoju dźwigu, trwającego dłużej, niż to prze- 
widziano. 

Na rys. VIII-28 jest pokazana przetwornica Leonarda składająca się 
z silnika napędowego przetwornicy oraz prądnicy sterującej, tworzących 


Rys. VIII-28. Przetwornica Leonarda 
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Rys. VIII-29. Wciągarka z przetwornicą ustawianą 
obok silnika napędowego 


Rys. VIII-30. Wciągarka bezreduktorowa 
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jedną konstrukcyjną całość w celu zmniejszenia wymiarów gabarytowych 
przetwornicy. Jedna z firm dźwigowych, dążąc do maksymalnego wyzy- 
skania miejsca, wykonuje swoje przetwornice jako pionowe. Na rys. VIII- 
-29 jest pokazana wciągarka z silnikiem prądu stałego w układzie Leo- 
narda, przy czym przetwornica jest ustawiona obok silnika napędowego, 
na wspólnej ramie. 

Przy prędkościach jazdy kabiny przekraczających 2,5 m/s przekładnię 
stosuje się, na ogół biorąc, w wyjątkowych przypadkach. Powszechnie bo- 
wiem używa się wówczas wciągarek bezreduktorowych z silnikiem wolno- 
bieżnym. Na rys. VIII-30 przedstawiono wciągarkę bezreduktorową, skła- 
dającą się z silnika, tarczy ciernej osadzonej wprost na jego wale oraz ha- 
mulca ze zwalniakiem. Całość jest zmontowana na wspólnej podstawie. 


Rys. VIII-31. Maszynownia zespołu dźwigów szybkobieżnych 


Na rys. VIII-31 pokazano widok maszynowni zespołu dźwigów szyb- 
kobieżnych z wciągarkami bezreduktorowymi. Przetwornice są widoczne 
z prawej strony wzdłuż ściany. 


6. Automatyczne sterowanie procesem hamowania silników 
asynchronicznych 


Przebieg jazdy i zatrzymywania dźwigów o napędzie silnikami asyn- 
chronicznymi zależy od obciążenia, od wielkości momentu zamachowego 
mas ruchomych, wreszcie od kierunku jazdy. W miarę wzrostu prędkości 
dźwigu cechy te mają coraz większy ujemny wpływ na pracę dźwigu. Przy 
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napędzie silnikiem jednobiegowym maleje dokładność zatrzymywania 
się kabiny, przy napędzie silnikiem dwubiegowym rośnie droga przeby- 
wana z małą prędkością, co w znacznym stopniu zmniejsza wydajność 
dźwigu. Na rys. VIII-32 pokazano wykresy jazdy dźwigu przy różnych 
prędkościach jazdy. 


0 


Rys. VIII-32. Wykres prędkości jazdy dźwigu o napędzie silnikiem asynchronicz- 
nym: a) jednobiegowym; b) dwubiegowym 


W ostatnich latach szereg firm prowadziło badanie mające na celu 
usprawnienie pracy dźwigów napędzanych silnikami asynchronicznymi. 
Na rys. VIII-33 pokazano wykresy jazdy dźwigu wyposażonego w urzą- 
dzenie przesuwające chwilę rozpoczynania hamowania przy napędzie sil- 
nikiem jednobiegowym oraz dźwigu wyposażonego w urządzenie przesu- 
wające chwilę przełączania uzwojeń przy napędzie silnikiem dwubiego- 


a) 


0 0 
Rys. VIII-33. Wykres prędkości jazdy dźwigu o napędzie z silnikiem asynchronicz- 


nym: a) jednobiegowym; b) dwubiegowym (dźwig wyposażony w urządzenia do 
automatycznego sterowania procesu hamowania) 


wym. Przy porównaniu rys. VIII-32 i VIII-33 widoczna jest celowość sto- 
sowania tego rodzaju urządzeń. Urządzenie jest elektroniczne, niezbyt 
kosztowne i zajmujące mało miejsca. Może być instalowane w istniejących 
dźwigach przy spełnieniu pewnych warunków. 


1. Silniki dźwigowe krajowe 
a. Silniki asynchroniczne 


Przemysł krajowy produkuje trójfazowe silniki asynchroniczne klat- 
kowe typu SBJDCe przeznaczone do napędu dźwigów, pokrywające za- 
potrzebowanie Zakładów Urządzeń Dźwigowych w zakresie dźwigów 
o prędkości do 1 m/s. Silniki te spełniają wszystkie wymagania stawia- 
ne silnikom dźwigowym i ich jakość dorównuje jakości silników specja- 
lizowanych firm zagranicznych. 


18 Dźwigi elektryczne 
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Podstawowe cechy techniczne silników są następujące: 
Liczba łączeń wynosi 120 wł/h przy czym liczba ta odnosi się do silników 
o przewietrzaniu za pomocą własnego przewietrznika. Przewidziano moż- 
ność zastosowania przewietrznika nabudowanego na silnik, w tym przy- 
padku liczbę włączeń podnosi się do 180 wł/h. Przy zastosowaniu prze- 
wietrzania obcego parametry silników ulegają zmianie. 

Silniki są wykonywane jako jednobiegowe o mocy umownej: 

— przy 4 biegunach P, = 1 kW, Ę 

— przy 6 biegunach P, = 3 — 4 — 5,5 — 7,5 — 10 kW 
lub jako dwubiegowe o dwóch odrębnych uzwojeniach, o mocy umownej: 

— przy 6/24 biegunach P,„ = 4/1 — 5,5/1,35 — 8/2 — 10/2,5 kW, 

— przy 6/36 biegunach P, = 12,2/2 — 18,3/3 kW. 

Jako moc umowną należy rozumieć moc obliczoną ze wzoru P,= 
__ Mnns 
Z 
niczna. 

Zestawienie parametrów krajowych silników dźwigowych zawiera 
tabl. VIII-1. 


kW gdzie M, — moment znamionowy, n, — prędkość synchro- 


Tablica VIII-1 
Dane krajowych silników dźwigowych asynchronicznych trójfazowych 


> 
g B > | 
<UBRERAME ARAR. SEĄ BE: | 
AE: ee. KA ICR 8. Ś aj RE 
Ej s |88 | 8 AE) 02002 AABJ Se 
aoRolaRi Pes" RS | 
p ME 88 ER ES S,58 || oo ie CEMIET [a] 
B A |ZŻ |A© Aśdc| as | 55 | 55 | 23 | 04 O 
SZJDCe 24a 40-11 1230) żhl-3%0 | (2621 -| — 25 
56a 6 | 3 920 6 -:7,4[--3:58|0-222% |232550 | 1— 75 
| 56 -|-165'|- 4 9101 4:0:916-37 | 227233 | — 87 | 
| 56c 6 | 5,5 | 900| 13,6] 3,9 | 2,2 | 2,2 | — 94 
| 66a 6 | 7,5 | 900| 21 | 35 | 24 | 24 | — 137 
66b 6 |10 910.| 24:3| 30 | 7243) 26 | — 154 
| z | = Ba: 5 = se | 2 |==M 
SBJDCe | | 
"m |--0- 4 920 | 9,4 | 3,8 | 2,3 | 24 ; | 
ZĘ a./1 z0.u 08 I) 23. 154] 037 | 
Hai | 6 5,5 | 930 | 15,7 | 3,2 | 2,2 | 2,3 | | 
oh 2a bq koo gemy a w nz 22 | 2352 | 
" | 6 8 900) krr28-xy] 1350 ky 0254; | 1231 e 
ach | go]|=7u| gm] 13 (Lo) 16 | 75] 2 
ii | 
z: 6 | 10 | 909 | 24,9 | 3,0 | 23 | 21 
9R2 4 | 25 | 20] zosia |"nO af | 23] 532 | 367 
an: 6.| 12 | 910) 27 | 35 | 24 | 2,4 = 
56 |-z)0188| 3602 GÓ|OLT | 2000 | 
Lisp 22 6 | 18 | 940) 395| 4 | 24 | 26 | A | 
Lax $! 360IvAC5 iG0 (16M) |athżelanBosloz00(16ŻE] © | God 
| 
——— - -| 
1) Krotność momentu hamującego podano dla 900 obr/min. | 
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Rodzaj pracy silników jest przerywany z przerwami beznapię- 
ciowymi o względnym czasie pracy e (%0) = 40%/0, symbol P40. Dla silni- 
ków dwubiegowych względny czas pracy jest czasem łącznym dla obu 
uzwojeń. Najdłuższy czas pracy silnika przy mniejszej prędkości obro- 
towej nie powinien przekraczać 3,5 s. 

Moment zamachowy układu napędowego GD? bez momentu 
zamachowego GD; wirnika silnika przy 120 wł/h nie powinien być większy 
od wartości podanych w tabl. VIII-2. 


Tablica VIII-2 
Największe dopuszczalne momenty zamachowe układu 


| Moc iska kW 1 Sue ama 5,5 7,5 10 

| GD*, kG-m? | 03 2,8 | 5 lzbsg |, 7 9 | 
| Moc silnika, kW | 4a | 551,35 | 8/2 | 10/25 | 12/2 18/3 J 
| GD:, kG-m2 3,5 e 4 | 5 | 4 | 6,5 | Te: | 


Napięcie i częstotliwość wynoszą normalnie 380 V 50 Hz, 
jednakże silniki mogą być wykonane na inne napięcie oraz na częstotli- 
wość 60 Hz. 

Poziom głośności nie przekracza 70 dB przy czym spektrum 
hałasu ma przebieg łagodny. 

Rodzaj budowy. Silniki jedno- i dwubiegowe mają budowę 
chronioną o stopniu ochrony IP11 wg normy PN-63/E-08106 za wyjąt- 
kiem silników jednobiegowych SZJDCe 24a o mocy 1 kW, które mają bu- 
dowę zamkniętą IP44. 

Formy wykonania. Silniki są przewidziane do ustawienia w po- 
łożeniu poziormym na łapach — forma M101 wg PN-65/E-02100. Silniki 
normalnie są wykonane z dwoma jednakowymi cylindrycznymi czopami 
końcowymi wału. Przewidziana jest również możliwość wykonania silni- 
ków z jednym lub dwoma stożkowymi czopami wału. 

Ułożyskowanie silników jest ślizgowe z wyjątkiem silników 
SZJDCe 24, które mają łożyska toczne. 

Silniki są wykonywane w izolacji kl. B wg normy PN/E-02050 — pro- 
jekt. 


bk. Silniki prądu stałego 


Do napędu dźwigów o prędkości 1,7 m/s oraz 2,5 m/s przemysł kra- 
jowy produkuje 2 rodzaje silników prądu stałego. Silniki do napędu dźwi- 
gów o prędkości 1,7 m/s są silnikami o prędkości obrotowej od 1000 obr/min 
do 1190 obr/min, zależnie od wielkości silnika, silniki do dźwigów o pręd- 
kości 2,5 m/s są silnikami wolnoobrotowymi o prędkości od 130 obr/min 
do 180 obr/min, zależnie od wielkości. Silniki pracują w układzie Leonar- 
da przedstawionym na rys. VIII-25. Przetwornice do zasilania silników 
są również przez przemysł krajowy produkowane, są to zespoły trójma- 
szynowe składające się z asynchronicznego silnika napędowego, prądnicy 
sterującej oraz wzbudnicy szeregowo-bocznikowej. Podstawowe parame- 
try zespołów maszyn są zebrane w tabl. VIII-3. 
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Silniki napędowe dźwigów są zbudowane na pracę przerywaną P75. 
Silniki wolnoobrotowe są wyposażone w tarczę cierną i tworzą wciągarkę 
bezreduktorową. Dane techniczne silników są podane w tabl. VIII-4. 


Tablica VIII-4 
Dane techniczne silników dźwigowych prądu stałego 


| „| Napięcie | 
RR Prędkość Spraw- 
Typ Moc Napięcie Prąd sbrotóga ZE NOŚĆ Budowa 
zenia 

— KW V A obr/min V % - 
LD 21t 12,5 | 65 1000 
LD 23t 20 | | 100 1160 
LD 23t 21 220 «ji. 107 1190 110 A : "JPL 
LD 25t 26 132 1000 AE 
LD 27s 38 190 1000 

5 5 I 

LAA 53 15 85 180 80 
LBA 74 22 220 122 150 110 81 TPOO. 
LAA 85 ||-2b 140 | 130 , 84,5 


Silniki napędowe przetwornicy Leonarda są silnikami asynchronicz- 
nymi pierścieniowymi o danych zebranych w tabl. VIII-5. 

Magneśnica prądnicy sterującej jest wyposażona w 4 uzwojenia. Uzwo- 
jenia oznaczone G i H są przeciwsobnymi uzwojeniami wzbudzającymi, 
uzwojenie oznaczone D jest uzwojeniem stabilizującym, uzwojenie F jest 


Tablica VIII-5 
Dane techniczne silników napędowych przetwornic Leonarda 


Stojan | Wirnik SA 
KŻ ś Mk „A „|  Często- 
Typ Moc | Nie: oo żyd tliwość 
Napięcie | Prąd | pięcie Prada o rotowi sieci 
=; . FD V A va | FĄ — | obr/min | Hz 
MAC 20 19 37/64 206 51 0,815 1440 
MAG 2ilt 23 45/78 230 65 0,850 1420 
MAC 23t 36 380/220 67/116 238 91 0,907 1460 50 
MAC 2dt 50 92/159 285 | 107 0,905 1460 


bocznikowym uzwojeniem wzbudzającym. Dane techniczne prądnicy ste- 
rującej są zebrane w tabl. VIII-6. 

Wzbudnice mają wzbudzenie szeregowo-bocznikowe, ich dane tech- 
niczne są podane w tabl. VIII-7. 

Wszystkie maszyny przetwornicy Leonarda są przeznaczone do pra- 
cy P75 i są budowy otwartej IP11. 
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Tablica VIII-6 


Dane techniczne prądnice sterujących przetwornie Leonarda 


Napięcie ; 


ć | Napięcie Prąd A Napięcie 5 
Typ Moc Napię- Prąd | uzwojenia | uzwojenia UZWOJCA | uzwojenia Prędkość | 
cie G;-G; obrotowa 
F,-F, FF H.-H D,-Dą i 
JL 22 
— kW V A V A V V obr/min 
LD 19t| 15 | 68 | | | 
LD<2Lt| 20 90 | | | 
220 | 110 10 
LD 23t 30 136 220.43 | 3,5 1460 
LD 25s| 42 190 220 3,8 1460 
Tablica VIII-7 
Dane dotyczące wzbudnie 
Prąd F 
AE : Prędkość 
"Typ Moc Napięcie Prąd Wzbudzenie » kia BRA 
5 joke -a=RrPRe ak = | | 
— kW | V A — A obr/min 
LD 11 1,2 115 | 104 szeregowo- 0,67 1400 | 
ED: 12 1,8 115 15,6 bocznikowe 1400 
i | zda LL saa ALi Pa. || 25 
Tablica VIII-8 
Dane techniczne prądnic tachometrycznych 
i z. | Ę a we 
Napięcie Napięcie | Prędkość | 
SUB E5 | se wzbudzenia obrotowa 
= Vv | A Vv obr/min | 
LD 8 110 | 2,5 25 | 950 
LUA 6 180 | 0,2 — | 1800 | 
_B | = 


Przeciążalność maszyn jest następująca: silniki napędowe i prądnica 
sterująca w stanie nagrzanym i przy napięciu znamionowym wytrzymu- 


ją wzrost prądu twornika silnika napędowego dźwigu do wartości 2,2 I, 


przez 1 minutę, wzbudnica wytrzymuje prąd 1,1 I, w ciągu 1 minuty. 
Dane techniczne prądnic tachometrycznych są podane w tabl. VIII-8. 


IX. Obliczanie napędu elektrycznego dźwigów 


1. Podstawowe wielkości i zależności silników trójfazowych 
asynchronicznych 


a. Moment obrotowy 


Moment obrotowy silnika asynchronicznego trójfazowego wyraża 
związek 


R 


M = CU? —> , 
fg 


— Ea 
(R$ ) + Gu+x97 


s 


w którym: M — moment obrotowy silnika, w kGm; U; — napięcie fazo- 


> „9 
we doprowadzone do stojana, w V; C == > m 3 — stała; n, — synchro- 
niczna prędkość obrotowa w obr/min; 3 — liczba faz stojana; Ry, X, — 
rezystancja i reaktancja stojana, w ©; Rs, X» — rezystancja i reaktancja 


. s : . z ns—n 
obwodu wirnika, sprowadzone do uzwojenia stojana, w ©; s=-——— — 
© 


poślizg; n — prędkość obrotowa wirnika, w obr/min. 

Na rys. IKX-1 przedstawiono przebieg momentu w funkcji poślizgu, 
czyli tzw. charakterystykę mechaniczną (charakterystykę 
momentu) silnika, przy czym moment M wyrażono w jednostkach względ- 
nych w stosunku do momentu krytycznego M; silnika. 

Moment krytyczny My, odpowiadający maksimum funkcji 
M = f(s), jest również nazywany momentem maksymalnym. 
Wyznacza się go według wzoru przybliżonego 

2 1 
A EG gen) 

Moment początkowy przy rozruchu M, nazywamy również 
naciągowym, jest to moment, który występuje w chwili włączenia 
silnika (przy s = 1). 

Poślizg krytyczny jest to poślizg, przy którym silnik rozwija 
moment krytyczny. Wartość poślizgu krytycznego wyznacza się według 
wzoru 


R; 
Z EE ———— 
Ek SE 
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przy czym znak plus odnosi się do pracy silnikowej, znak minus zaś do 
pracy prądnicowej. 

Wnioski z powyższych zależności są następujące: 

1) przy danym poślizgu moment silnika jest proporcjonalny do kwa- 
dratu napięcia sieci; 

2) przy stałym obciążeniu zmniejszenie się napięcia sieci wywołuje 
wzrost poślizgu (zmniejszenie się prędkości obrotowej) silnika; 

3) wartość momentu krytycznego nie zależy od oporności czynnej 
w obwodzie wirnika; 


Napęd 
(praca silniko wa) 


(iz); (rz); > (Cz) > (CZ), 


Hamowanie 
(praca prądnicowa ) 


Rys. IX-1. Charakterystyki mechaniczne oSA = f(s) silnika asynchronicznego, trójfa- 
k 


zowego, pierścieniowego 


4) zmiana oporności czynnej w obwodzie wirnika zmienia wartość 
poślizgu, przy której występuje moment krytyczny; 

5) przy zwiększaniu oporności czynnej w obwodzie wirnika moment 
początkowy najpierw rośnie, a później maleje. 

Przybliżona zależność między przeciążalnością a poślizgiem 


przy czym s, — poślizg znamionowy silnika. 
Związek między momentem M na wale (wyrażonym w kGm) a mocą 
wydawaną P silnika przy wyrażeniu mocy P w kilowatach 


M = 915 *- 
n 
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przy wyrażeniu zaś mocy P w koniach mechanicznych 
M = 116 sn 
n 


b. Moc 
Moc wydawaną na wale silnika wyraża wzór 
P=V3 Ulcosg-7-10% 

w którym: P — moc wydawana na wale, w kW; U — napięcie między- 
przewodowe sieci, w V; I — prąd pobierany z sieci, w A; cosQ — współ- 
czynnik mocy; 7 — całkowita sprawność silnika. 

Moc czynna P; pobierana z sieci (wyrażona w kilowatach) 

P, =V 3 Uleosg10? =(P+-AP) 


przy czym AP — łączne straty mocy w silniku, w kW. 


c. Sprawność 


Tablica IX-1 
Współczynnik mocy i sprawność zwykłych silników klatkowych 


Moc n% Cos p 1% cos p qn% | cos p 
znamionowa przy prędkości obrotowej w obr/min 
kW KM 1500 1000 750 
0,8 [;ł 79,5 030% | 077K6558,| E20I75 75 0,70 
BI 155 81,5 0;82 045107935 0,77 77 0,72 
1,5 2,0 82,5 0,83 81 0,78 18,5 0,74 
2,2 3 83,5 0,85 82,5 0,80 80,5 0,76 
3 4 84,5 0,86 83,5 0,81 81,5 0,78 
4 5,5 85,5 0,87 84,5 0,82 82,5 0,80 
5,5 45. 86,5 0,87 85,5 0,84 83,5 0,82 
7,5 10 87 0,87 86 0,85 84 0,83 
11 15 87,5 0,87 86,5 0,85 85 0,84 


Wartości sprawności i współczynnika mocy są podawane w katalogach 
silników. Z braku katalogu można przyjmować do przybliżonych obliczeń 
wartości orientacyjne podane w tabl. IX-1. 


d. Charakterystyki silników klatkowych 
Typowy przebieg charakterystyk mechanicznych M = f(s) silników 


klatkowych jest przedstawiony na rys. IX-2 (przy wyrażeniu momentu M 
w jednostkach względnych w stosunku do momentu znamionowego M,,). 
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Rys. IX-2. Charakterystyki Rys. IX-3. Przebieg zmienności prędkości obro- 
; M MOR" towej, sprawności, współczynnika mocy i 
mechaniczne = f(n) silni- względnego prądu silnika klatkowego małej 
ż ę mocy w funkcji obciążenia (momentu względ- 
ków klatkowych nego) 


1 — wirnik zwykły, 2 — wir- 
nik głębokożłobkowy, 3 — wir- 
nik dwuklatkowy 


Na rys. IX-3 przedstawiono przebieg zmienności prędkości obrotowej, 
sprawności, współczynnika mocy i prądu silnika małej mocy w funkcji 
momentu wyrażonego w jednostkach względnych. 


2. Warunki pracy silników dźwigowych 


a. Cykl pracy silnika 


Praca silnika jednobiegowego ma przebieg następujący: po włączeniu 
silnik przyspiesza aż do osiągnięcia ustalonej prędkości obrotowej, po czym 
biegnie z prędkością ustaloną aż do chwili wyłączenia go; dalej następuje 
okres, w którym silnik zwalnia pod wpływem działania hamulca mecha- 
nicznego i wreszcie silnik zatrzymuje się i stoi do chwili ponownego włą- 
czenia. Czas upływający między kolejnymi uruchomieniami silnika na- 
zywa się cyklem pracy. Cykl pracy jest więc sumą poszczególnych cza- 
sów cyklu 


tę re Piet ty TF że to 


"lh o 
tę 6 
Rys. IX-4. Wykres obciążeń silnika jednobiegowego 
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przy czym: t, — czas rozruchu; t, — czas ruchu ustalonego; t, — czas ha- 
mowania; t, — łączny czas czynności pomocniczych. 

Obciążenie silnika jest stałe w ciągu jednego cyklu z tym, że pod- 
czas rozruchu jest ono zwiększone o wartość potrzebną do przyspieszenia 
ruchomych części dźwigu (kabina z ładunkiem, przeciwwaga, cięgna, tar- 
cza cierna i koło zdawcze, wciągarka, wirnik silnika). 

W poszczególnych cyklach obciążenie silnika jest różne i może wa- 
hać się w granicach, teoretycznie biorąc, od zera do obciążenia odpowia- 
dającego całkowitemu załadowaniu kabiny. Na rys. IX-4 przedstawiono 
wykres przebiegu mocy pobieranej z sieci Py w funkcji czasu, odpowia- 
dającej obciążeniu w ciągu trzech cykli pracy. 


Rys. IX-5. Wykres obciążeń silnika dwubiegowego 


Praca silnika dwubiegowego ma nieco odmienny przebieg, ponieważ 
w chwili przełączenia z dużej prędkości obrotowej na małą następuje okres 
hamowania silnikiem, a następnie okres ruchu ustalonego z małą pręd- 
kością. Wykres obciążeń cyklu pracy silnika dwubiegowego pokazano na 
rys. IX-5. Cykl pracy jest sumą czasów 


= 
t "© tę -ty t tps uw th > to 
b. Rodzaje pracy silnika 


Praca silnika, składająca się z poszczególnych cykli, w których okresy 
włączenia silnika są przedzielone okresami wyłączenia, nazywa się pra- 
cą przerywaną z przerwami beznapięciowymi i jest 
oznaczona symbolem P,. Pracę przerywaną charakteryzują trzy wielkości: 
1) procentowy (względny) czas pracy, 2) częstość włączeń, 3) warunki roz- 
ruchu. Przyjmuje się, że w dźwigach rozruch odbywa się przy całkowi- 
tym obciążeniu. 

Procentowy e (*/o) (lub względny e) czas pracy jest to wyrażony w pro- 
centach (lub w ułamku) stosunek sumy czasów włączenia do czasu cyklu, 
wzięty dla pewnej liczby cykli 


== 100 


OEM 


Częstość włączeń, wyrażona w liczbie włączeń na godzinę, jest to 
liczba kolejnych włączeń silnika do sieci w ciągu godziny. 
Zakłada się, że długość jednego cyklu nie może przekraczać 10 min. 
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c. Ustalenie procentowego (względnego) czasu pracy i częstości włączeń 


Jak wiadomo z teorii nagrzewania się maszyn, na stopień nagrzania 
się silnika przy pracy przerywanej, obok jego obciążenia, mają decydu- 
jący wpływ trzy następujące czynniki: czas, w ciągu którego silnik pra- 
.cuje, wyznaczony procentowym czasem pracy, częstość włączeń wyrażo- 
na w liczbie włączeń na godzinę, wreszcie czas rozruchu. Znajomość tych 
trzech czynników jest potrzebna do prawidłowego obliczenia potrzebnej 
mocy silnika. 

Średnia wartość procentowego czasu pracy dźwigu nie da się wyzna- 
czyć ścisłym wzorem. Wystarczające do niezbyt dokładnych obliczeń wy- 
niki otrzymuje się według wzoru przybliżonego 


ztj 
3600 


gdzie: z — średnia częstość jazd (liczba jazd na godzinę); t, — średni czas 
jednej jazdy (w sekundach). 

Średnią liczbę jazd na godzinę oblicza się według wskazań zawartych 
w rozdz. VII, jest ona równa prawdopodobnej liczbie zatrzymań w ciągu 
godziny. Obliczenie takie przeprowadza się jednak dla dźwigów o pręd- 
kości kabiny przekraczającej | m/s oraz w przypadkach przewidywanego 
dużego natężenia ruchu. W innych przypadkach przyjmuje się wartość 
średniej części jazd wg danych statystycznych zawartych w tabl. IX-2 9. 


e(0%) = 100 (IX-1) 


Tablica IX-2 
Średnie częstości jazd dźwigów 


Prędkość jazdy Średnia liczba 
Rodzaj dźwigu v jazd na godzinę 
m/s z 
Osobowy: 
w domach mieszkalnych 0,3-—0,5 15 
w hotelach 0,5--0,8 60--120 
w biurowcach 0,5-—0,8 60-90 
w wieżowcach 1,5 i więcej 90--180 
w domach towarowych przy otwieraniu drzwi: 
a) ręcznym 120 
b) samoczynnym do 1,5 240 
'"Towarowo-osobowy przeznaczony do transportu: 
a) dużych ciężarów 0,3 
b) wózków z ładunkiem do 0,6 30-60 
c) ciężarów przenośnych i osób do 1,2 


Średni czas jednej jazdy zależy od średniej drogi jednej jazdy i pręd- 
kości kabiny 


hy, 
tj = zań (IX-2) 
gdzie: t, — średni czas jednej jazdy; hs, — średnia droga jednej jazdy; 


v — prędkość kabiny. 


1) Według Jarosław Pokorny: Elektricky pohon vytahńu v promyslu. Elektro- 
technicky Svaz Ceskoslovensky. Sierpień 1946. 
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Średnia droga jednej jazdy jest wyznaczona wysokością podnosze- 
nia i współczynnikiem k (rozdz. VII) 


hę, =kH (IX-3) 


gdzie: h., — średnia droga jednej jazdy; H — wysokość podnoszenia; k — 
współczynnik dobierany wg tabl. VII-1. 

Częstość włączeń silnika, czyli liczba włączeń slinika, w ciągu godzi- 
ny, jest równa średniej liczbie jazd na godzinę, jeżeli dźwig nie wymaga 
ręcznego lub samoczynnego wyrównywania poziomów podłóg kabiny 
i przystanku za pomocą silnika głównego. W przeciwnym przypadku liczba 
włączeń na godzinę jest w przybliżeniu dwukrotnie większa od średniej 
liczby jazd na godzinę. 


Przykład IX-1. Wyznaczyć procentowy czas pracy i częstość włączeń silnika 
dźwigu towarowo-osobowego o następujących danych: udźwig dźwigu Q = 1000 KG, 
prędkość jazdy kabiny v = 0,3 m/s, wysokość podnoszenia H = 16 m, liczba przystan- 
ków 4, dźwig przeznaczony do transportu wózków z ładunkiem, wyrównywanie po- 
ziomów podłóg ręczne. 

Z tabl. IX-2 średnia liczba jazd na godzinę z = 30--60. Przyjmuje się na podsta- 
wie analizy pracy dźwigu 2 = 30. Z tabl. VII-1 współczynnik k = 05. 

Średnia droga jednej jazdy wg wzoru (IX-3) 


hg4=kH=0,5-16=8 m 
Średni czas jednej jazdy według wzoru (IX-2) 


hgr 8 
UEx m woj aż 


Procentowy czas pracy według wzoru (IX-1) 


zt 
ojj AL 100 < S0S2T 
ŻALRSE TY 3600 


Częstość włączeń przy uwzględnieniu wyrównywania poziomu podłogi 
22 = 2-30 =60 wł/h 


100 = 22,50/0 


3. Nagrzewanie się silników 


Straty energii, zachodzące w silniku, zamieniają się w energię cieplną, 
wskutek czego po włączeniu silnika temperatura jego części zaczyna pod- 
nosić się. W początkowym okresie nagrzewania większa część wydziela- 
jącego się ciepła zużywa się na podniesienie temperatury silnika, a mniej- 

"sza jest oddawana do otoczenia. W miarę podnoszenia się temperatury 
coraz więcej ciepła jest oddawane i po osiągnięciu przez części silnika pew- 
nej temperatury całość wydzielanego ciepła jest oddawana do otoczenia. 
Temperatura silnika ustala się. Wartość temperatury ustalonej zależy od 
zachodzących w silniku strat i od warunków chłodzenia. 

Graniczne wartości temperatur, które mogą osiągać poszczególne czę- 
ści silnika, są ustalone przepisami i ich przekraczanie jest niedopuszczal- 
ne, ponieważ izolacja uzwojeń silników ulega pod wpływem nadmiernej 
temperatury zbyt szybkiemu zużyciu. 

Przyrost temperatury maszyny elektrycznej ponad temperaturę oto- 
czenia w czasie jej nagrzewania się (lub spadek temperatury w czasie jej 
stygnięcia) są wyznaczone następującym równaniem ogólnym, wyprowa- 
dzonym w założeniu, że maszyna jest ciałem jednorodnym 


T= vt (70) (L—e"T) (TX-4) 
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gdzie: z — przyrost temperatury maszyny; tę — początkowy (osiągnięty 
przed rozpoczęciem procesu nagrzewania) przyrost temperatury maszy- 


ny; 7,; = z — ustalony przyrost temperatury ©; AP — straty zacho- 


dzące w maszynie; K — ilość ciepła oddawanego otoczeniu przez maszynę 
w ciągu 1 sekundy przy różnicy temperatury maszyny i otaczającego po- 


. . . c 
wietrza wynoszącej 1?C; t — czas nagrzewania; T = ERA stała czasowa 


maszyny, gdzie Gc oznacza pojemność cieplną maszyny (G — masa ma- 
szyny, c — ciepło właściwe); im większa jest stała czasowa, tym wolniej 
podnosi się temperatura maszyny. 

W rozważaniach tych wartość stałej czasowej przyjmuje się jako stałą. 
Równanie powyższe jest równaniem ogólnym, słusznym we wszystkich 
możliwych przypadkach nagrzewania się i stygnięcia maszyn elektrycz- 
nych. Dla silników przypadki te są następujące: 

a) tus > % Silnik nagrzewa się przy obciążeniu stałym. W chwili po- 
jawienia się tego obciążenia temperatura silnika była większa od tem- 
peratury otoczenia o wartość r. Odpowiedni przebieg zmienności tem- 
peratury w czasie przedstawia krzywa 1 na rys. IX-6, 


[| 


Rys. IX-6. Krzywe nagrzewania się 
i stygnięcia silników elektrycznych 


1 — nagrzewanie się ze stanu gorące- 

go, 2 — nagrzewanie się ze stanu zim- — hy — 

nego, 3 — stygnięcie przy zmniejszo- 

nym obciążeniu, 4 — stygnięcie przy od- Rys. IX-7. Krzywe nagrzewania się sil- 
łączeniu ników przy różnych obciążeniach 


b) tę = 0; temperatura początkowa silnika jest równa temperaturze 
otoczenia. Równanie (IX-4) przyjmuje postać 


2=zr„(l—e 7) 


Odpowiedni przebieg zmienności temperatury przedstawia krzywa 2 
na rys. IX-6. 

€) Tys Ć Tę; Silnik stygnie wskutek zmniejszania się obciążenia. Przy- 
padek ten przedstawia krzywa 3 na rys. IX-6. Jeśli 1r,;, = 0, czyli jeśli 
silnik jest wyłączony to równanie IX-4 przyjmuje postać 
z EG" 


1) Wartości maksymalnych dopuszczalnych przyrostów temperatur maszyn elek- 
trycznych podane są w normach, zależnie od klasy izolacji. 


286 « 


Przebieg zmienności temperatury w tym przypadku przedstawia krzy- 
wa 4 na rys. IX-6. 

Im silnik jest bardziej obciążony, tym występują w nim większe stra- 
ty. Każdej wartości obciążenia silnika odpowiada pewna określona tem- 
peratura ustalona. Na rys. IX-7 przedstawiona rodzina krzywych nagrze- 
wania się silnika w zależności od wartości jego obciążenia. Wykres nary- 
sowano w założeniu, że obciążenie P+ jest obciążeniem znamionowym sil- 
nika przy pracy ciągłej, silnik przy tym obciążeniu jest w pełni wyzy- 
skany i jego temperatura ustalona osiąga największą dopuszczalną war- 
tość równą 1,;. Przy obciążeniach większych od znamionowego silnik osiąga 
największą dopuszczalną wartość temperatury po określonym czasie, za- 
leżnym od wartości obciążenia. Silnik obciążony mocą P+ może praco- 
wać tylko przez czas t;, po czym musi być odciążony bądź wyłączony. 
Silnik obciążony mocą Pą > P+ może pracować przez czas tą £ ty. 

Przebieg nagrzewania się silnika przy pracy przerywanej jest poka- 
zany na rys. IX-8. Krzywa przebiega zygzakowato, okresy nagrzewania się 


Rys. IX-8. Krzywe nagrzewania się silnika przy pracy przerywanej 
1 — przebieg temperatury podczas ruchu ustalonego, 2 — przebieg temperatury pod- 
czas rozruchu, 3 — przebieg stygnięcia 


w czasie pracy są przedzielone okresami stygnięcia w czasie postoju. Za- 
kłada się, że obciążenie silnika we wszystkich cyklach jest jednakowe. 
Krzywa 1 obrazuje przebieg przyrostu temperatury w okresie ruchu usta- 
lonego. 

W okresie rozruchu straty w silniku są zwiększone wskutek zwięk- 
szonego poboru mocy przez silnik. Nagrzewanie się silnika obrazuje wów- 
czas krzywa 2. 

Krzywa 3 obrazuje stygnięcie silnika. Przy założonym cyklu pracy 
szczytowe przyrosty temperatury T,„.: przy końcu pracy w każdym cyklu 
rosną: Tmax(3) >> Tmax(2) ©? Tmax(1), lecz różnice między sąsiadującymi szczy- 
tami maleją: Tax(3) —Tmax(2) KU Tmax(2) —Tmaxl1)- PO pewnej liczbie cykli róż- 
nica między szczytami sąsiednich cykli staje się tak mała, że można uwa- 
żać szczytowy przyrost temperatury silnika za ustalony: 


Tmax(n) "7 Tmax(n-1) 7 0 
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Z analizy przebiegu krzywych podanych na rys. IX-8 wypływają na- 
stępujące wnioski: 

1. Przyrost temperatury Tm.. zależy od czasu rozruchu t., procento- 
wego czasu pracy i częstości włączeń. 

2. Im dłuższy jest czas rozruchu, tym większy jest przyrost tempe- 
ratury silnika, ponieważ w okresie rozruchu obciążenie silnika jest zwięk- 
szone o wartość potrzebną do przyspieszenia ruchomych części układu 
i nagrzewanie się silnika przebiega wtedy dłużej, według krzywej 2. 

3. Im większy jest procentowy czas pracy, tym większy jest przy- 
rost temperatury silnika, ponieważ tym dłuższe są wówczas okresy na- 
grzewania się w stosunku do okresów stygnięcia. 

4. Im większa jest częstość łączeń, tym większy jest przyrost tem- 
peratury, ponieważ tym większy jest wówczas stosunek t,/t, i tym więk- 
sze są łączne straty w ciągu godziny, gdyż zwiększa się udział zwiększo- 
nych strat przy rozruchu w ogólnym bilansie cieplnym. 

Opisany przebieg nagrzewania się maszyn jest oparty na następują- 
cych upraszczających założeniach: 1) maszyna jest traktowana jako ciało 
jednorodne, 2) stała czasowa jest taka sama we wszystkich okresach pracy 
(rozruch, bieg ustalony, hamowanie, postój). W przeciwieństwie do tej 
teorii dokładne teorie nagrzewania się maszyn rozróżniają kilka stałych 
czasu, np. stałe czasowe uzwojenia i żelaza oraz uwzględniają zmienność 
stałych czasowych w poszczególnych okresach cyklu. Wyniki obliczeń 
przyrostu temperatury tej samej maszyny przeprowadzone według oby- 
dwu teorii są przedstawione na rys. IX-9”. lak z niego wynika, tempe- 
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Rys. IX-9. Krzywe nagrzewania się uzwojeń i żelaza silnika 


ratura uzwojenia wzrasta znacznie prędzej niż temperatura żelaza. Prze- 
bieg krzywej nagrzewania się według teorii klasycznej (uproszczonej) jest 
zbliżony do przebiegu krzywej nagrzewania się żelaza silnika. 

Wskutek tego wyniki obliczeń temperatury maszyn na podstawie teorii 
klasycznej są obarczone mniejszym lub większym błędem. Im mniej jest 
wyzyskana maszyna, to znaczy im większa jest jej stała czasowa, tym 
błąd jest mniejszy. 


1) Elektriczestwo Nr 10 z 1950 r., str. 13—17. 
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4. Obliczanie mocy silnika ze wzgłędu na nagrzewanie się 
a. Uwagi ogólne 


Poglądy na istniejące sposoby obliczania mocy silników asynchro- 
nicznych ze względu na nagrzewanie się nie są w chwili obecnej jeszcze 
ostatecznie skrystalizowane, zwłaszcza jeśli chodzi o stosowanie do pracy 
przerywanej silników typu przemysłowego obliczanych na pracę ciągłą ©. 

Kwestionowaną sprawą we wszystkich sposobach obliczania mocy tych 
silników jest to, że dopuszczają one stosowanie przy pracy przerywanej 
mniejszej ciągłej mocy znamionowej silnika niż tego wymaga maszyna 
robocza, jeżeli tylko długość jednego cyklu nie przekracza 10 minut. Za- 
łożenie to, oparte zresztą na obowiązujących przepisach, jest słuszne tylko 
w odniesieniu do silników o dużej stałej czasowej, a więc silników star- 
szej konstrukcji, słabo wyzyskanych. W odniesieniu do silników nowoczes- 
nych, lepiej wyzyskanych, bezkrytyczne przyjęcie 10 minut jako górnej 
granicy długości 1 cyklu, poniżej której moc znamionowa ciągła silnika 
może być zmniejszona w stosunku do mocy potrzebnej do napędzania 
maszyny roboczej, może prowadzić w wielu przypadkach do występowa- 
nia dużych szczytów przyrostu temperatury, które skracają trwałość sil- 
nika. 

Na rys. IX-10 podane są przebiegi nagrzewania się dwóch silników 
o jednakowej mocy, lecz o różnych stałych czasowych. Moc ciągła silni- 


Rys. IX-10. Krzywe nagrzewania się silników o różnych stałych czasowych przy pra- 
cy przerywanej 
1 — przebieg nagrzewania się przy większej stałej czasowej, 2 — przebieg nagrze- 
wania się przy mniejszej stałej czasowej, 3 — przebieg stygnięcia 


ków jest zmniejszona w stosunku do mocy potrzebnej do napędzania ma- 
szyny roboczej. Gdyby silniki pracowały pracą ciągłą, wówczas osiągnę- 
łyby dopuszczalne przyrosty temperatury odpowiednio po czasach ty i te. 
Przy pracy przerywanej silnik I, o większej stałej czasowej, nie osiąga 
dopuszczalnego przyrostu temperatury. Silnik 2 natomiast, o mniejszej 


1) Elektriczestwo Nr 5 z 1952 r., str. 29 i 30. 
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stałej czasowej, wobec tego nagrzewający się według bardziej stromej 
krzywej, przekracza dopuszczalny przyrost temperatury. Aby przyrost 
temperatury silnika 2 nie przekroczył dopuszczalnego, należy albo skrócić 
cykl, albo — przy pozostawieniu cyklu o tej samej długości — zmniej- 
szyć obciążenie silnika. W rozumowaniu powyższym przyjęto, że oba sil- 
niki stygną według tej samej krzywej, co jest oczywiście nieścisłe. W rze- 
czywistości silnik 2 stygnie według krzywej o bardziej stromym przebie- 
gu niż silnik 1. Przy pracy z przerwami beznapięciowymi krzywe styg- 
nięcia zbliżają się do siebie tak bardzo, że dla uproszczenia przyjęto tylko 
jedną krzywą. 

Z drugiej strony dobieranie przy pracy przerywanej mocy znamio- 
nowej silnika nie mniejszej od mocy maszyny roboczej w szeregu przy- 
padków stanowi niedopuszczalną rozrzutność, zarówno z punktu widze- 
nia kosztów inwestycyjnych, jak i z punktu widzenia kosztów eksploa- 
tacyjnych. 

Jak widać z powyższych rozważań, zagadnienie obliczania mocy sil- 
nika przeznaczonego do pracy ciągłej, ze względu na nagrzewanie się przy 
pracy przerywanej, do czasu ukazania się przepisów uwzględniających 
postęp w budowie silników elektrycznych i ich większe wyzyskanie, jest 
zagadnieniem niełatwym i wymaga dobrej znajomości, zarówno warun- 
ków pracy silnika, jak i samego silnika. 

Ze względu na sposób obliczania mocy silnika dźwigi można podzielić 
na dwie grupy: pierwszą grupę stanowią dźwigi o prędkości jazdy kabiny 
nie przekraczającej ok. 1,5 m/s, w których moc silnika jest rzędu od kilku 
do kilkunastu kilowatów, drugą — dźwigi o prędkości jazdy kabiny prze- 
kraczającej 1,5 m/s, w których moc silników może dochodzić do kilkudzie- 
sięciu kilowatów. Jest rzeczą oczywistą, że im większa jest moc silnika, 
tym bardziej odpowiedzialnym zagadnieniem staje się obliczenie jego mocy. 
Z powyższych względów przy obliczaniu mocy silnika dźwigu grupy pierw- 
szej stosuje się podaną poniżej metodę uproszczoną, przy obliczaniu zaś 
mocy silnika dźwigu grupy drugiej — jedną z metod dokładniejszych, np. 
metodę momentu zastępczego. 


b. Obliczanie mocy silnika typu przemysłowego metodą uproszczoną 


Metoda uproszczona polega na tym, że oblicza się największą moc po- 
trzebną do napędzania dźwigu będącego w ruchu ustalonym wg wzoru 


P> sia IX-5 
s --—.975 PA 
w którym: Pu — największa moc potrzebna do napędzania dźwigu w ru- 
chu ustalonym, w kW; M, — największy moment na wale silnika, równy 


M, lub M,, (rozdz. II, p. 4), w kGm; n — znamionowa prędkość obrotowa 
silnika, w obr/min. 

Wynikająca ze wzoru (IX-5) moc jest obliczona z pewnym zapasem, 
ponieważ rzeczywista moc silnika w ciągu różnych cykli jest na ogół 
mniejsza od największej mocy i jest jej równa tylko w przypadkach pod- 
noszenia kabiny obciążonej całkowitym ciężarem lub opuszczania kabi- 
ny próżnej. Dopuszcza się jednak istnienie tej rezerwy, ponieważ z dru- 
giej strony przy uproszczonej metodzie obliczania nie uwzględnia się 
zwiększenia mocy potrzebnej do napędzania maszyny roboczej w okresach 
rozruchu. 
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Po obliczeniu mocy niezbędnej do napędzania dźwigu przy stosowa- 
niu silnika klatkowego wg wzoru (IX-5), dobiera się z katalogu silnik 
o najbliższej większej mocy znamionowej P,„. Moc, którą może oddawać 
silnik klatkowy przy danym procentowym czasie pracy, danej częstości 
włączeń i danym czasie rozruchu 


P=P,d (IX-6) 


przy czym: a — współczynnik zależny od procentowego czasu pracy, czę- 
stości włączeń i czasu rozruchu. 

Wartości współczynnika a są różne dla różnych typów silników i są 
podawane przez ich wytwórców. W większości przypadków wartość współ- 
czynnika a jest nie znana i przy obliczeniach istnieje konieczność posłu- 
giwania się jego wartością szacunkową. Orientacyjne wartości współczyn- 
nika wykorzystania silników jednej z wytwórni są podane w tabl. IX-3. 


Tablica IX-3 
Wartości współczynnika wykorzystania 


| Współczynnik wykorzystania a 
e (%) pe RD" bój | Silnik na pracę ciągłą 
| t, = 0,58 KEBSG|ok=is | £=dse 
30 r czł 0,95 
60 0,85 0,77 
25 90 | | 0,75 0,66 
120 | 1 0,69 0,58 
180 0,94 0,6 0,5 
i 30 a 1 | ; 
60 1 | 0,95 0,9 
90 0,9 | 0,83 0,75 
120 i | 1 0,72 0,63 
40 | 180 | 0,92 0,65 © 0355 
| 240 | | 0,85 0,56 0,47 
| | | 0,5 0,44 
| | | 


Jeśli wartość współczynnika a wypada mniejsza niż 0,6, należy zamiast 
silnika klatkowego stosować silnik pierścieniowy. 

Przy stosowaniu silnika klatkowego jego moc P. obliczona według 
wzoru (IX-6) powinna być równa lub nieco większa od mocy niezbędnej 
do napędzania dźwigu obliczonej według wzoru (IX-5). Przy stosowaniu 
silnika pierścieniowego jego znamionowa moc katalogowa powinna być 
równa lub nieco większa od mocy obliczonej według wzoru (IX-5). 


Przykład IX-2. Obliczyć moc silnika, napędzającego dźwig z przykładu IX-1 
ze względu na nagrzewanie się. Dane silnika: klatkowy, 720 obr/min, typu przemy- 
słowego. Największy moment na wale silnika przy ruchu ustalonym występuje przy 
podnoszeniu obciążonej kabiny i wynosi M, = M, = 455 kG'm (z przykładu IX-1). 
Według wzoru (IX-5) 


BoE Mai 5466090: jay 
u 975 975 ; 


Z katalogu 57M dobiera się silnik klatkowy typu SZJe, wielkość 58a o mocy 
znamionowej ciągłej Py = 4,0 kW i znamionowej prędkości obrotowej 725 obr/min. 
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Współczynnik wykorzystania a szacuje się na podstawie wyników obliczeń 
z przykładu IX-1, a więc przy s (0) = 250% i do 60 wł/h. Czas rozruchu przyjmuje 
się szacunkowo, jako równy 1 s. Z tabl. IX-3 odczytuje się a = 0,85, przyjmując tę 
wartość do dalszych obliczeń. Według wzoru (IX-3) 


P = Pna = 4-0,85 = 3,4 kW 
c. Obliczanie mocy silnika typu dźwigowego 


Katalogowa moc znamionowa silników typu dźwigowego, przezna- 
czonych do pracy przerywanej, jest ustalana doświadczalnie na podstawie 
prób laboratoryjnych w warunkach ustalonych przepisami. Warunki pra- 
cy silnika, to znaczy procentowy czas pracy, oraz dla silników klatkowych 
największa dopuszczalna częstość łączeń są w katalogach podane. 

Silniki są wykonywane na znamionowe względne czasy pracy 60% 
i 40/0. 

Moc silnika typu dźwigowego oblicza się w następujący sposób: we- 
dług wzoru (IX-5) oblicza się największą moc Pu potrzebną do napędzania 
dźwigu będącego w ruchu ustalonym. Jeżeli czas włączenia, obliczony 
według wskazań 2, różni się od znamionowego czasu włączenia e (%0), 
stosowanego silnika, to moc P,„ należy przeliczyć według wzoru 


Aaa e(0/0) 
Pokaż: CE (5), (XI-7) 


Przykład IX-3. Obliczyć największą moc potrzebną do napędzania dźwigu 
przy znormalizowanym względnym czasie pracy, jeżeli moc ta wynosi P, =5,5 kW 
przy względnym czasie s (%/0) = 32/0. 

W przypadku zastosowania silnika o s (Vo)n = 60%, obliczona moc jest 


Z katalogu dobiera się silnik o najbliższej większej mocy znamionowej P, i od- 
powiednim względnym czasie pracy. Dla silnika klatkowego przyjmuje się szacun- 
kowo współczynnik wykorzystania a z tabl. IX-3 i oblicza się moc P, którą może 
oddawać silnik, wg wzoru (I1X-3) 

P = Pna 

Moc P silnika klatkowego powinna być równa lub nieco większa od mocy obli- 
czonej P. 

Przy stosowaniu silnika pierścieniowego nie uwzględnia się współczynnika wy- 
korzystania a, wobec czego jego katalogowa moc znamionowa P, powinna być rów- 
na lub nieco większa od mocy przeliczeniowej P, 


5. Sprawdzenie wybranego silnika na wartość momentu 


Po dokonaniu wyboru silnika sprawdza się, czy wartość jego momen- 
tu początkowego spełnia zależność M, >= 1,5 M, bądź też M,=>15 Ji eee 


Przykład IX-4. Sprawdzić silnik z przykładu IX-2 na wartość momentu po- 
czątkowego. Moment napędowy znamionowy wg wzoru (IX-5) 
975.4 


= 5, kG:m 
725 


Mn = 
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CUF M, M ę 
Z katalogu 57 M dla tego silnika ——7— = 1,5 skąd "ij 1,78. 
u 
Jak widać silnik typu SZJe 58a może być zastosowany do napędu danego dźwi- 


M 
gu, ponieważ wartość stosunku ZO SARE 
u 


Czas rozruchu oblicza się w sposób następujący: 
W okresie rozruchu równowaga momentów w każdej chwili jest okre- 
ślona następującym związkiem: 


M; = Mu-- Mayn 


w którym: M, — moment bieżący silnika w okresie rozruchu; M, — mo- 
ment napędowy ruchu ustalonego; My,, — moment dynamiczny nadający 
przyspieszenie ruchomym masom układu. 

Charakter obciążenia silnika dźwigu jest SEkb rodzaju, że moment 
obciążenia można przyjąć za stały w ciągu całego okresu rozruchu. War- 
tość momentu dynamicznego zmienia się więc w okresie rozruchu w za- 
leżności od przebiegu charakterystyki mechanicznej silnika i jest w każ- 
dej chwili 


GD%,, dw 
Mdyn = 5 rac" (TX-8) 
przy czym: Mg,, — moment dynamiczny, w kG*m; GDó,, — zastępczy 
moment zamachowy zredukowany na wał silnika, w kG* maż; a — bie- 


żąca wartość przyspieszenia kątowego wału silnika, w 1/s*; g — przyspie- 
szenie ziemskie, w m/s*. 

Podstawiając we wzorze (IX-8) wartość g oraz zastępując wartość w 
przez n otrzymuje się po przeliczeniu 


Mayn = M;— Mu = —ząg "ce (IX-9) 


Aby obliczyć czas rozruchu, należy wzór (IX-9) scałkować w grani- 
cach od n = 0 do n = n,. Otrzymuje się wówczas 


GD4,, k dn 
b OESTE = (IX-10) 
0 


Z równań (IX-9) i (IX-10) wypływają następujące wnioski: 

1) moment silnika w okresie rozruchu musi być większy od momentu 
obciążenia, 

2) ruch ustalony następuje wówczas, gdy moment silnika jest równy 
momentowi obciążenia, 

3) duży moment zamachowy powoduje długi czas rozruchu, 

4) duży moment dynamiczny zapewnia krótki czas rozruchu. 

Moment silnika, a więc i moment dynamiczny, zmieniają się wraz 
ze zmianą prędkości obrotowej. Ponieważ ich zmienność nie może być 
ujęta prostą funkcją analityczną, stosuje się w praktyce przybliżone 
rozwiązanie równania (IX-10) zakładając, że moment dynamiczny ma 
w ciągu całego okresu rozruchu wartość stałą. Przy tym założeniu przy- 
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z  — d0 zwą WAN Ę ? r. 8 5 fp b 
spieszenia -g,-, a więc i -„,, mają również wartość stałą równą zB Rów- 
r 
nanie (IX-10) przybiera postać wzoru na czas rozruchu 
GD? _n GD; _n 
t, BPW 0zr n (IX-11) 


- BTBMgyn  375(M, —M) 


We wzorze (IX-11) M, oznacza średni moment silnika podczas rozru- 
chu. Na rys. IX-11 przedstawiono przebieg momentów silnika klatko- 
wego przy powyższym założeniu. Wartość M, może być: 

1) obliczona na podstawie znajomości charakterystyki mechanicznej 
silnika, 

2) przyjęta szacunkowo, przy czym zazwyczaj przyjmuje się 


M, = (0,7--0,85) M, 


M 


Rys. IX-11. Średnia wartość momen- Rys. IX-12. Średnia wartość momen- 
tu rozruchowego silnika klatkowe- tu rozruchowego silnika pierścienio- 
go wego 


Oba te sposoby wyznaczania wartości M, są mało dokładne, jednak 
wystarczające do przybliżonego obliczenia czasu rozruchu. Znajomość cza- 
su rozruchu umożliwia wyznaczenie średniego przyspieszenia kabiny 


Przeciętną wartość średniego przyspieszenia kabiny oblicza się według 
wzoru 


ax, = (0,7--0,85) (0,50 +- 0,4) 
w którym v jest wyrażone w m/s. 


Przykład IX-5. Obliczyć czas rozruchu dźwigu o następujących danych: 
największy moment napędowy ruchu ustalonego wynosi My = 4,12 kGm, zreduko- 
wany moment zamachowy GD;,, = 1,49 kGm?, silnik o mocy P,=5, kW i pręd- 
kości obrotowej n, = 960 obr/min, e (%) = 40. 

Moment znamionowy na podstawie wzoru (IX-5) 

915 -5,5_ 


M, = 
k 960 


= 5,6 kG:m 


Moment krytyczny (założony) 
My = 2,5M, = 14 kG:m 
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Średni moment rozruchu (założony) 
M, = 0,75M, = 10,5 kG:m 
Czas rozruchu według wzoru (IX-11) 


_ 149-960 
375 (10,5 — 4,12) 


r = 


= (0,6 s 


Obliczenie czasu rozruchu silników pierścieniowych odbywa się w taki 
sam sposób jak silników klatkowych, chociaż przebieg zmienności ich mo- 
mentu jest odmienny. 

Rozruch silników pierścieniowych przeprowadza się zazwyczaj 
w trzech lub czterech stopniach. 

Na rys. IX-12 pokazane są charakterystyki mechaniczne silnika pier- 
ścieniowego przy rozruchu 4-stopniowym. Moment zmienia się według 
krzywej łamanej, której kształt zależy od wartości oporności na poszcze- 
gólnych stopniach opornika, chwili zwierania stopni oraz czasu rozruchu 
zależnego od obciążenia. Do niezbyt dokładnych obliczeń można przyjąć 
z wystarczającą dokładnością M, = (0,7--0,8) M;. 


6. Obliczanie mocy silnika metodą momentu zastępczego 


Przy dokładniejszym obliczaniu mocy silnika dźwigów o prędkości 
kabiny przekraczającej 1,5 m/s najdogodniej jest posługiwać się metodą 
momentu zastępczego, ponieważ obliczanie momentów w poszczególnych 
okresach cyklu pracy silnika jest najprostsze. Moment zastępczy oblicza 
się według zależności 


ga ZEN 
RA SROSTTET 
8 
w której: M, — moment zastępczy; M, — momenty w poszczególnych 


okresach cyklu pracy silnika; t, — czas trwania poszczególnych okresów. 

Metoda ta jest oparta na upraszczającym założeniu, że straty całko- 
wite silnika są proporcjonalne do kwadratu prądu i może być stosowana 
do silników pracujących przy stałym strumieniu, w których moment jest 
proporcjonalny do pierwszej potęgi prądu (M = I*const), a więc do sil- 
ników asynchronicznych oraz silników prądu stałego w układzie Leonarda 
przy niestosowaniu regulacji wzbudzenia. 

Metoda momentu zastępczego wymaga znajomości wykresu obciążeń 
silnika, który sporządza się na podstawie analizy pracy dźwigu. 


1. Przybliżone sposoby doboru silnika 


Wytwórcy dźwigów najczęściej dobierają silniki do swoich dźwigów 
na podstawie tablic zawierających zapotrzebowanie mocy odniesione do 
jednostki udźwigu (osoba, kilogram). Moc jest obliczona na podstawie za- 
łożonych wartości przyspieszeń względnie opóźnień przy czym parame- 
trem jest moment zamachowy układu, którego wartość dobiera się drogą 
doboru odpowiedniego koła zamachowego. W tabl. IX-4 są podane dane 
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Dobór mocy silnika i wartości momentu zamachowego układu 


Tablica IX-4 


| 
| zz > Całkowity 
Prędkość Poka | Zapotrzebowanie Zapotrzebo- moment 
dźwigu synchroniczna | IODOERUE wanie mocy zamachowy | 
silnika początkowego Gódu 

m/s obr/min KG -m/osobę kW osobę KG : m*|osobę >| 
0,5 1000,  1-bieg | 1,35 0,55 0,038 | 
0,5 1000,  2-bieg | 1,35 | 0,55 0,038 * | 
0,6 1000, 1-bieg 55 0,67 0,087 | 
0,6 1000,  2-bieg 1,65 0,67 0,087 | 
0,6 1500, 1-bieg 1,0 0,67 | 0,039 | 
1,03 1000 2,75 kl | 0,25 | 
1,03 1500 1,85 1,15 | 0,11 | 
I | | 


dla doboru mocy silnika dźwigów osobowych obliczone przy następują- 
cych wartościach przyspieszeń: 

— przyspieszenie przy ruszaniu pełnej kabiny w dół: 1 m/s?, 

— przyspieszenie przy ruszaniu pełnej kabiny w górę: 0,5 m/s*, 

— opóźnienie przy zatrzymywaniu pełnej kabiny jadącej do góry: 
1 m/s. 

Przyjęto ponadto, że stopień zrównoważenia wynosi 0,45, ciężar ka- 
biny w kG jest równy liczbie osób pomnożonej przez 100, wartość mo- 
mentu początkowego silnika — M, = 2,2 M,. 

Zakłady Urządzeń Dźwigowych dla swoich dźwigów stosują silniki 
o mocach podanych w tabl. IX-5 dla dźwigów osobowych i szpitalnych 
oraz w tabl. IX-6 dla dźwigów meblowych, towarowo-osobowych i towa- 
rowych. 


Tablica IX-5 
Moc silników dźwigów osobowych i szpitalnych 


Rodzaj dźwigu Osobowy | Szpitalny 
Udźwig osób | | | | 
-pę = | 4 | 10 | 6 12 500 | 
| ę | TAX Leg |-- Ietiaftsfuj 
Prędkość m/s 0,7 | 0,7 | 1,0 1,0 | 0,5 | 
Moc silnika kW 5,5[1,35 | 10/25 | 8/2 12j2 |  5,5/1,35 | 


Tablica IX-6 
Moc silników dźwigów meblowych, towarowo-osobowych i towarowych 


Rodzaj dźwigu Meblowy "Towarowo-osobowy | "Towarowy | 

| | | 

| Udźwig, kG | 500 500 | 500 | 1000 | 1600 3200 100 | 200 | 
| w > || = © JĘ | Fe 0h || 
Prędkość, m/s 0,7 1,0 | 0,5 | 0,5 0,5 0,25 | 0,5 | 0,25 | 
Ę : | 

Moc silnika, kW | 5,5/1,35-|.. 8/2 cf) 8/2 10/2,5 10/2,5 1 1 | 
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Tablica IX-7 
Moc silników dźwigów osobowych o prędkości 1,7 i 2,5 m/s 


| 
Prędkość, m/s | | 
| I | 
O: | 5- | | | | | | 
| Udźwig osób 6 10 I2x|. 15 | 20 | 10 15 | 20 | 
| | | | 
args] 
Moc silnika kW. | 125 20 | 2 26 | 38 | 15 | 22 | 26 


W tabl. IX-7 są podane moce silników prądu stałego dźwigów o pręd- 
kościach 1,7 m/s i 2,5 m/s. Dane dotyczą silników krajowych pracują- 
cych w zakładzie Leonarda. 


8. Praca silników asynchronicznych w warunkach różniących 
się od znamionowych 


a. Praca przy obniżonym napięciu 


Odchylenia napięcia od wartości znamionowych mogą w przypadku 
zwykłych silników wynosić +50/0. Moc w tych granicach zmian napięcia 
przyjmuje się jako stałą, dopuszczalne przyrosty temperatury mogą być 
przekroczone o 5'/. 

Przy napięciu niższym od znamionowego moment i moc silnika mu- 
szą być zmniejszone ze względu na nagrzewanie się silnika i to w sto- 


* sunku prostym do obniżki napięcia. Moment początkowy i moment kry- 


tyczny zmniejszają się w stosunku do kwadratu napięcia, sdyż zmniejsza 
się zarówno strumień magnetyczny, jak i prąd, do których są proporcjo- 
nalne. 

Przeciążalność momentem zmniejsza się w stosunku prostym, jeżeli 
jako moment znamionowy przy obniżonym napięciu przyjąć moment 
zmniejszony w stosunku prostym do napięcia ze względu na nagrzewanie. 
Na rys. IX-13 i IX-14 są pokazane zmiany mocy i momentu znamiono- 
wego oraz przeciążalności silnika momentem w funkcji napięcia. 


% 


100 24 

90 20 

60 16 

70 12 

60 Q 

70 80 30 100 % 110 10 0 90 100 % 110 
Rys. IX-13. Zmiana mocy (mo- Rys. IX-14. Zmiana przeciążalności silnika 
mentu) silnika przy obniżeniu przy obniżeniu napięcia przy różnych wartoś- 
napięcia ciach przeciążalności znamionowej 
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Przykład IX-6. Uszkodzony silnik dźwigu o danych 4,5 kW, 950 obr/min, 
127/220 V należy zamienić dysponowanym silnikiem o danych 11 kW, 955 obr/min, 
220/380 V. Napięcie sieci 120 V, Mu = 4,55 kGm. Silnik o mocy 4,5 kW: Miką = 2,25 Mp, 
i Mp = 1,4 Mp. Silnik o mocy 11 kW: Mk, = 2,5 Mpa I Mpę * 1,8 Mh,. 

Wartości momentów silnika 4,5 kW: 


975P _ 975-4,5 
n 950 
My, = 2,25M, = 2,25 « 4,6 = 10,3 kGm 


Mn = = 4,6 kGm 


My = 1,4M, = 1,4: 4,6 = 6,45 kGm 
Moment znamionowy silnika 11 kW przy napięciu znamionowym 220 V 


Mię c BP „PBI SILArkG 
n 955 


Wartości momentów silnika 1l kW (połączonego w trójkąt), przeliczone na na- 
pięcie 120 V 


Mi, = M, . =11,2 a. = 6,1 kGm 
2 
M, = 2,5M,, (0) = 2,5-11,2 ( A ) 48,3 kGm 


A 2 2 
mer 120). ra0.|. — 
My; = 18M, (20) = 18-112( 230. = 6 kGm 


Wyniki obliczeń wykazują, że silnik o mocy 11 kW będzie miał przy napięciu 

120 V moc i moment znamionowy wystarczające ze względu na nagrzewanie się, na- 

tomiast jego moment krytyczny i moment początkowy będą mniejsze w stosunku do 

odpowiednich momentów silnika o mocy 4,5 kW. W wyniku tego średni moment roz- 
Mk: 8,3 


ruchowy zmniejszy się o około Ma = 10,8 7 08: Spowoduje to zwiększenie czasu 
t 1 * 
rozruchu t,, = wg — L25tr4: 


Zwiększenie czasu rozruchu będzie powodowało zwiększone nagrzewanie się 
silnika, zważywszy jednak, że silnik ma rezerwę momentu (i mocy), bo M, > M, 


uznaje się wynik obliczenia za zadowalający. Przeciążalność momentem silnika 


8,3 
w stosunku do momentu wymaganego przez maszynę roboczą jest gg =1,82 
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4 
Ę 30 39 40 45 50 0 


Rys. IX-15. Zmiana mocy (momentu) silnika przy podwyższonej temperaturze oto- 


czenia 
1 — silniki z izolacją klasy A, 2 — silniki z izolacją klasy B 
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Z powyższego przykładu wynika, że należy unikać stosowania silni- 
ków o nieodpowiednim napięciu znamionowym, gdyż jest to wysoce nie- 
ekonomiczne, wymaga bowiem stosowania silnika o znacznie większej 
mocy. 


b. Praca przy podwyższonej temperaturze otoczenia 


Największa dopuszczalna temperatura otoczenia (lub środka chłodzą- 
cego) dla silników zwykłych wynosi 35%C. Przy wyższych temperaturach 
otoczenia należy dopuścić mniejszą moc i moment znamionowy silnika. Na 
rys. IX-15 podana jest zależność mocy silnika od zmian temperatury 
otoczenia. 


Przykład IX-7. Sprawdzić, jaką moc będzie mógł wydawać zwykły silnik 
o mocy Pn = 4,5 kW, ustawiony w pomieszczeniu o temperaturze 50?C. Z rys. IX-15 
moc silnika 


P = 0,88P, = 0,88 « 4,5 44 kW 


X. Przyrządy elektryczne do sterowania dźwigów 


1. Wiadomości ogólne 


Przyrządom elektrycznym, służącym do sterowania dźwigów, stawia- 
ne są bardzo ciężkie wymagania co do niezawodności ich pracy oraz po- 
ziomu hałaśliwości. Trzeba zdać sobie sprawę z faktu, że każde uszko- 
dzenie przyrządu powoduje postój dźwigu aż do chwili usunięcia uszko- 
dzenia przez konserwatora, przy czym nierzadko zdarza się konieczność 
uwalniania uwięzionych w kabinie pasażerów. Postój dźwigu zawsze po- 
woduje mniejsze lub większe zakłócenia w transporcie, szczególnie uciąż- 
liwe dla użytkowników dźwigów w wysokich domach oraz dla użytkowni- 
ków w starszym wieku lub o złym stanie zdrowia. Z drugiej strony ze 
względów organizacyjnych i finansowych konserwacja urządzeń dźwigu 
może odbywać się normalnie tylko okresowo, w odstępach mniej więcej 
dwutygodniowych, przez dochodzących konserwatorów. Jedynie dźwigi 
w bardzo dużych obiektach bywają konserwowane przez personel konser- 
watorski przeznaczony wyłącznie do ich obsługi. 

Na niski poziom hałaśliwości pracy zwraca się szczególną uwagę w bu- 
dynkach mieszkalnych, szpitalach, hotelach, biurowcach itp. Szyb dźwigu 
tworzy rodzaj rezonatora, potęgując efekt akustyczny wszelkiego rodza- 
ju szumów, stuków, brzęczeń itp. 

Z powyższych względów wytwórcy dźwigów poświęcają szczególną 
uwagę sprawie doboru właściwych typów i wielkości przyrządów, pod- 
dając dobrane przyrządy bardzo surowym próbom w swoich laboratoriach. 
Próby te mają na celu, ogólnie biorąc zbadanie czy: 

1) przyrost temperatury uzwojeń i styków nie przekracza dopuszczal- 
nych wartości, 

2) gwarantowane przez wytwórcę własności przyrządu: trwałość me- 
chaniczna i trwałość łączeniowa są dotrzymane, 

3) przyrząd pracuje sprawnie przy dopuszczalnych spadkach napięć 
w warunkach znamionowych, 

4) poziom hałasu przy pracy nie jest zbyt wysoki. 

Wielu wytwórców dźwigów stosuje przyrządy elektryczne własnej 
konstrukcji, na ogół jednak obserwuje się mniej lub więcej rozwiniętą 
kooperację. Przedmiotem kooperacji są zwykle styczniki i przekaźniki oraz 
wszelkiego rodzaju maszyny elektryczne i transformatory. 

Przy opisywaniu przyrządów podzielono je na grupy w zależności od 
spełnianych przez nie funkcji w układach napędowych i sterowania. Przy- 
jęto następujący podział: 

— styczniki, 

— oporniki, 

— przyrządy sterowe, 
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— przekaźniki, 8 
— przyrządy odwzorowujące położenie kabiny w szybie, 

— aparaty ochronne, 

— wzmacniacze magnetyczne, 

— elementy i przyrządy półprzewodnikowe. 


2. Styki 


Przewody mogą być ze sobą połączone na stałe na przykład połącze- 
niem śrubowym. Połączenie tego rodzaju nazywa się połączeniem sta- 
łym. Jeśeli połączenie służy do przerywania i zamykania obwodu pod 
prądem lub bez prądu, to nazywa się ono połączeniem ruchomy m. 

Połączenie ruchome dwóch lub kilku przewodów elektrycznych na- 
stępuje przez ich zetknięcie, dzięki któremu tworzy się droga prądu z JS 
nej części obwodu do drugiej. 

Stykami nazywają się w języku technicznym te części przyrządu, któ- 
rych wzajemne zetknięcie się tworzy połączenie ruchome. Do połączenia 
dwóch części obwodu potrzeba co najmniej dwóch styków. Styki zamo- 
cowane w przyrządach nieruchomo nazywają się stykami nierucho- 
m ymi; styki współpracujące, które mogą oddalać się i przybliżać (aż 
do zetknięcia) do styków nieruchomych, nazywają się stykami rucho- 
m ymi. Zespół styku ruchomego i nieruchomego nazywa się zestykiem. 
Zestyki, w których zetknięcie zachodzi tylko w jednym punkcie, nazywają 
się zestykami punktowymi (dwie kule, kula i płaszczyzna itp.). Jeżeli 
zetknięcie zachodzi wzdłuż linii (walec i płaszczyzna), to zestyki takie na- 
zywają się liniowymi. Zestyki, w których pozorna powierzchnia ze- 
tknięcia jest płaszczyzną, nazywają się płaszczyznowymi. Zestyki 
odgrywają bardzo ważną rolę w przyrządach rozruchowych, sterowych 
i ochronnych. Zmajomość zachodzących w nich zjawisk oraz znajomość 
wpływu materiału i budowy styków na przebieg tych zjawisk jest nie- 
wątpliwie rzeczą pierwszorzędnego znaczenia zarówno dla konstrukto- 
rów, jak i użytkowników dźwigów *. 

Miejsce zetknięcia się dwóch styków wykazuje pewną rezystancję 
zwaną rezystancją stykową. Podczas przepływu prądu powstają na tej re- 
zystancji straty, które powodują nagrzewanie się styków. Temperatura 
styków zależy od wartości strat oraz od warunków chłodzenia. 

Przybliżony wzór ogólny na rezystancję stykową czystych nie utle- 
nionych styków metalowych ma postać 


zk. 
przy czym: R, — rezystancja stykowa; € — stała zależna od plastyczności 
materiału styków i jego oporności właściwej; F — siła docisku styków; 


m — wykładnik potęgowy zależny od kształtu styków; 05Km<l; dla 
styku punktowego m zbliżone jest do 0,5, dla styku płaskiego dó 1. 

Z tego wzoru wynika, że rezystancja stykowa styków danego kształtu 
i wykonanych z danego materiału zależy od siły docisku. 


1) A. Bujłow: Zasady budowy aparatów elektrycznych. Warszawa 1951 PWT. 

W. Kussy: Elektrische Niederspannungsschaltgerite. Berlin 1950 Technischer 
Verlag Herbert Cram. 

R. Kurdziel, K. Wołkowiński, W. Medyński: Przyrządy rozdziel- 
cze wysokiego napięcia. Skrypt. Wrocław 1952 PWN. 
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Zależność rezystancji stykowej od temperatury wyznacza się wg 
zoru 


R, = R. (1 "5 3 w) 


3 
w którym: R,, — rezystancja stykowa w temp. 0?C; a — współczynnik 
temperaturowy oporności metalu, z którego wykonano styki; © — tem- 


peratura, w *C. 


Tablica X-1 
Względne rezystancje stykowe różnych par styków 


| Materiał | Miedź— | Miedź— Miedź — Miedź— | Aluminium— | Żelazo— 
BRA | — miedź — mosiądz | — aluminium —żelazo — aluminium — żelazo 
JES BU 1 1,8-2,5 | 1,3 7,0 1,5--2,5 | 35 | 
R,Cu | | | 


W tabl. X-1 podane są orientacyjne wartości względnej rezystancji 
stykowej różnych par styków o powierzchniach nie utlenionych, odnie- 
sione do rezystancji stykowej styków miedzianych. 

W niektórych przypadkach stosuje się zamiast styków metalowych 
styki wykonane ze specjalnie spreparowanego węgla. Styki węglowe wy- 
kazują znaczne zmiany rezystancji stykowej w zależności od siły docisku. 
Na rys. X-1l przedstawiona jest zależność rezystancji stykowej zestyku 


CZT 
006 1 
0012 
0008 
> 
0004 
A= 


0 20 40 60 80 100 120k6 
Rys. X-1. Zależność rezystancji przejścia styków węgiel-węgiel od docisku 


węgiel-węgiel od siły docisku, przy czym krzywa górna odnosi się do 
docisku rosnącego, dolna zaś — do malejącego. Rezystancja stykowa ze- 
styków węgiel-węgiel jest w przybliżeniu 1000-krotnie większa niż re- 
zystancja stykowa styków metalowych. Rezystancja stykowa zestyków wę- 
giel-miedź jest w przybliżeniu 30-krotnie większa niż rezystancja sty- 
kowa zestyków miedź-miedź. 

Wartość rezystancji stykowej zależy w bardzo dużym stopniu od sta- 
nu powierzchni styków, zwłaszcza zaś od ich utlenienia. Tlenki wielu 
materiałów używanych do wyrobu styków są półprzewodnikami, dlatego 
też powstanie takich tlenków na powierzchniach styków wywołuje znacz- 
ny wzrost rezystancji stykowej. 

W tabl. X-2 ułożonej według danych radzieckiej fabryki ,„Elektroapa- 
rat” podane są orientacyjne dane co do wzrostu rezystancji stykowej w za- 
leżności od stopnia utlenienia styków. Wyjątek stanowią styki srebrne, 
ponieważ tlenki srebra są równie dobrymi przewodnikami jak srebro. 
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Tablica X-2 
Wzrost rezystancji stykowej w zależności od stopnia utlenienia styków 


j Materiał styków Czas RZE? w temp. 70'”C |Wzrost rezystancji stykowej 

ni razy 
Miedź — miedź 36 | 15000 
Miedź — mosiądz 38 1765 
Miedź — aluminium 41 1290 
Aluminium — aluminium 54 70 
Aluminium — mosiądz 58 | 160 
Mosiądz — mosiądz 46 | 820 
Żelazo — żelazo 54,5 | 900 


Styki srebrne, utleniając się nie zmieniają wartości rezystan- 
cji stykowej. Styki węglowe mają stale czystą powierzchnię, ponieważ 
produkty utleniania się węgla są gazami, a ponadto węgiel jest odporny 
na wpływy chemiczne. 

Im wyższa jest temperatura styków, tym prędzej zachodzi zjawisko 
ich utleniania się, dlatego jest rzeczą ważną, aby temperaturę styków 
utrzymywać poniżej granicy dopuszczalnej. Dopuszczalny przyrost tem- 
peratury w najgorętszym miejscu styków wynosi 70?C. 


W czasie pracy styków występuje ich zużywanie się. Zużywanie się 
styków metalowych jest wynikiem: a) spalania się materiału styków pod 
wpływem temperatury łuku, b) rozpylania się materiału styków również 
pod wpływem łuku (materiał topi się i paruje, para metalu rozprasza się, 
stygnie i w postaci pyłu osiada na przedmiotach otaczających), c) ściera- 
nia się styków. 

Główną przyczyną zużywania się styków jest łuk elektryczny. 
Zużywanie się więc jest tym większe, im większy prąd przepływa przez 
styki, im dłużej są one wystawione na działanie łuku oraz im większa jest 
częstość łączeń wykonywanych przez styki. Wszystkie czynniki, skraca- 
jące czas palenia się łuku oraz powodujące jego przemieszczanie się po 
powierzchni styków, zmniejszają ich zużywanie się. Materiał styków 
również ma znaczny wpływ na zużywanie się styków. Szczególnie od- 
porne są spieki miedzi lub srebra z wolframem, molibdenem lub tlen- 
kiem kadmu. Styki węglowe zużywają się dość silnie na skutek sublima- 
cji oraz ścierania się podczas zamykania. 

Jeżeli przy zamykaniu zestyków wystąpi zjawisko ich wibracji, 
tzn. styki po zderzeniu parokrotnie odskoczą od siebie, to zjawisko to może 
spowodować ich zespawanie się. Palący się między stykami łuk 
w czasie, gdy nie przylegają one do siebie, roztapia metal styków. Po 
zetknięciu się styków metal krzepnie i styki ulegają zespawaniu. Zespa- 
wanie się styków jest tym mocniejsze, im więcej jest roztopionego me- 
talu na ich powierzchni. Ilość roztopionego metalu zależy od energii łuku 
i czasu jego trwania, a więc jest tym większa, im większy jest prąd i im 
dłuższe są okresy nieprzylegania styków do siebie. Jednocześnie ilość 
roztopionego metalu zależy od pojemności cieplnej, od przewodności ciepl- 
nej i od temperatury topnienia materiałów, z których są wykonywane 
styki. Styki węglowe nie mogą ulec zespawaniu, ponieważ węgiel nie roz- 
tapia się, lecz sublimuje. 

Spawaniu się styków zapobiega się przez dobór odpowiedniego ma- 
teriału i kształtu styków (dobre odprowadzanie ciepła, masywność) oraz 
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usunięcie lub zmniejszenie wibracji przez stosowanie odpowiedniego wstęp- 
nego naciągu sprężyn. 

W przyrządach rozruchowych dźwigów o starszej konstrukcji są bar- 
dzo rozpowszechnione styki węglowe. Przyczyną stosowania sty- 
ków węglowych była obawa przed zespawaniem się styków metalowych 
przy powolnym ich zamykaniu, właściwym wielu przyrządom rozrucho- 
wym. W przyrządach rozruchowych dźwigów nowszej konstrukcji są sto- 
sowane zarówno styki węgiel-miedź, jak i styki miedź-miedź, ponieważ 
ani badania laboratoryjne, ani praktyka nie potwierdzają obaw przed spa- 
waniem się styków wskutek powolnego ich zamykania. Panuje pogląd, że 
przyczyną zespawania się styków jest zawsze łuk elektryczny powstający 
nie przy powolnym zamykaniu, lecz w razie wibracji styków w czasie ich 
zamykania lub też wówczas, gdy zamknięte styki są od siebie odrywane 
przez.siły dynamiczne w czasie zwarć. 

Oporność właściwa węgla jest w przybliżeniu 1500 razy większa od 
oporności właściwej miedzi. Z tego powodu styki węglowe mają większe 
wymiary niż styki miedziane w celu zmniejszenia rezystancji. 

Rezystancja stykowa zestyku węgiel-miedź pozostaje prawie stała, po- 
nieważ powierzchnia styku węglowego jest zawsze czysta, a ponadto wę- 
giel wykazuje właściwości czyszczące i redukujące tlenki, tak że współ- 
pracujący styk miedziany również pozostaje czysty. Styki węglowe stycz- 
ników są zazwyczaj wykonywane jako płaszczyznowe. 

Rezystancja stykowa zestyku miedź-miedź ulega zmianom w zależno- 
ści od stanu utlenienia ich powierzchni. Zestyki miedź-miedź muszą być 
zatem wykonane tak, aby przy ich zamykaniu następowało wzajemne po- 
cieranie o siebie styków, powodujące usuwanie warstewki tlenków. Mie- 
dziane styki styczników są skonstruowane tak, że w czasie zamykania 
stycznika następuje, niezależnie od pocierania styków, toczenia się styku 
ruchomego po nieruchomym. W ten sposób przerywanie prądu zachodzi 
w innym miejscu powierzchni styków niż przewodzenie prądu przy sty- 
kach zamkniętych i uszkodzenia powierzchni styków wywołane łukiem 
w czasie ich zamykania i otwierania nie mają wpływu na rezystancję sty- 
kową. 

Duża oporność właściwa styków węglowych oraz ich duża rezystancja 
stykowa w połączeniu z małą przewodnością cieplną powodują znaczne 
nagrzewanie się styków. Z tego względu stosuje się w stykach węglowych 
małe gęstości prądu w celu zmniejszenia strat w stykach. Gęstość prądu 
w stykach z węgla grafitowego przyrządów przeznaczonych do pracy prze- 
rywanej wynosi około 4 A/em? powierzchni zetknięcia się styków. Siła 
docisku — ok. 30--35 G/A. Siła docisku styków miedzianych pracują- 
cych w powietrzu wynosi przy pracy przerywanej 12--13 G/A, a przy 
pracy ciągłej — 17 G/A. 

Styki srebrne lub miedziane z nakładkami srebrnymi wykazują 
wprawdzie małą i stałą wartość rezystancji stykowej, ale pod wpływem 
temperatury łuku styki srebrne zużywają się więcej niż styki z innych 
metali i dlatego nie są stosowane do częstego przerywania łuku elek- 
trycznego. Stosuje się je na ogół w obwodach.o małym natężeniu prądu 
w tych przypadkach, gdy zależy na możliwie małej i niezmiennej wartości 
rezystancji stykowej. Spotyka się je więc w przekaźnikach i przyciskach, 
zwłaszcza przy niskim napięciu sterowym. Styki, które ze względów kon- 
strukcyjnych nie mogą być tak wykonane, aby następowało ich pociera- 
nie się przy zamykaniu, powinny być wykonane ze srebra. 
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3. Styczniki 


Dawniej stosowano w dźwigach wiele typów przyrządów rozrucho- 
wych w postaci przełączników uruchamianych ręcznie za pomocą cięgna, 
rozruszników uruchamianych ręcznie lub silnikiem pomocniczym oraz na- 
stawników sterowanych ręcznie z kabiny. Powszechna dążność do stoso- 
wania zwykłych wykonań przyrządów wszędzie tam, gdzie mogą one za- 
stąpić przyrządy specjalne, spowodowała, że w nowoczesnych dźwigach 
przyrządów tych nie spotyka się i do wypełnienia wszelkich zadań łą- 
czeniowych w obwodach siłowych używa się obecnie powszechnie stycz- 
ników elektromagnetycznych. Specjalne przyrządy rozruchowe zachowały 
się jedynie w dźwigach pospiesznych, w których ostre wymagania co do 
płynności rozruchu i hamowania nie zawsze mogą być wypełnione przez 
styczniki. 


a. Budowa stycznika 


Stycznik składa się z następujących głównych elementów: 

— układu zestyków tworzących tory prądowe główne, 

— układów zestyków tworzących tory prądowe pomocnicze, 

— komór łukowych, 

— układu ruchomego z elektromagnesem napędowym, 

— uzwojenia wzbudzającego (cewki), 

— korpusu. 

Istnieje bardzo wiele rozwiązań konstrukcyjnych styczników, prak- 


.tycznie biorąc jednak, spotykane w napędach dźwignicowych styczniki 


są rozwiązywane w sposób pokazany na rysunku X-2. Na rys. X-2a jest 
pokazany przekrój stycznika o zestykach dwuprzewodowych, na rys. X-2b 
stycznika o zestykach jednoprzewodowych. 


Rys. X-2. Przekrój stycznika: a) o zestykach dwuprzerwowych; b) o zestykach 
jednoprzerwowych 
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Zestyk dwuprzerwowy, pokazany na rys. X-3a jest stosowany za- 
równo w torach * prądowych głównych jak i pomocniczych. Zaletą ze- 
styku tego typu jest brak giętkich położeń w torach, siła docisku styków 
jest dwukrotnie większa niż przy zestyku jednoprzerwowym ze względu 
na dwa miejsca styczności. W zestyku dwuprzerwowym nie występuje ani 


WA 0 


Rys. X-3. Zestyki styczników: a) dwuprzerwowy; b) jednoprzerwowy 


toczenie się ani przesuwanie styków wskutek czego nie ma samoczyszcze- 
nia się styków. Przy braku samoczyszczenia się czysta miedź nie może być 
stosowana jako materiał styków, stosowane są nakładki stykowe srebrne 
lub nakładki ze spieków jak przy zestykach jednoprzerwowych styczni- 
ków o dużej zdolności łączeniowej. 

Zestyk jednoprzerwowy pokazany na rys. X-3b jest stosowany głów- 
nie na torach prądowych głównych. Zestyki tego typu stosuje się w łącz- 
nikach o obrotowym układzie ruchomym. Z reguły oś obrotu styku ru- 
chomego O; nie pokrywa się z osią obrotową O» układu ruchomego. W wy- 
niku tego przy zamykaniu zestyku zachodzi toczenie się i przesuwanie 
styku ruchomego po nieruchomym. Punkt zetknięcia się styków 1 przy 
zamykaniu, który jednocześnie jest punktem rozejścia się styków przy 
otwieraniu, jest przesunięty w stosunku do punktu 2 będącego punktem 
zetknięcia styków przy całkowitym zamknięciu. Przesuwanie się styku 
ruchomego po nieruchomym przy zamykaniu przy dostatecznej sile do- 
cisku powoduje samoczyszczenie się styków. Styki są wykonywane z mie- 
dzi względnie w przypadku styczników o bardzo dużej zdolności łącze- 
niowej, z miedzi z nakładkami ze spieków np. srebro-tlenek kadmu, sre- 
bro-wolfram, srebro-molibden. 

W najnowszych rozwiązaniach zestyków występuje tylko toczenie się 
styku ruchomego po nieruchomym, ponieważ przesuwanie się wzajem- 
ne styków powoduje ich zwiększone zużywanie się i wibracje. 

Zestyki główne są umieszczone w komorach łukowych wykonanych 
z izolacyjnego materiału ognioodpornego mających na celu stworzenie 
warunków do szybkiego zgaszenia łuku elektrycznego powstającego przy 
przerywaniu prądu oraz do oddzielenia od siebie poszczególnych biegu- 
nów torów prądowych głównych w celu uniemożliwienia powstania zwarć 
międzyfazowych podczas przerywania prądu. Styczniki prądu przemien- 
nego na większe prądy i o większej zdolności łączeniowej oraz styczniki 
prądu stałego są wyposażone w urządzenia do magnetycznego gaszenia 
łuku (wydmuch magnetyczny). 


1) Tor prądowy aparatu elektrycznego — określony wycinek prostego obwodu 
elektrycznego, ograniczony zaciskami przyłączowymi tego urządzenia. 
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Układ ruchomy stycznika jest wprawiany w ruch za pomocą elek- 
tromagnesu, którego rdzeń jest związany z korpusem stycznika a zwora 
z układem styków ruchomych. Całość układu ruchomego stycznika poru- 
sza się albo ruchem obrotowym jak pokazano na rys. X-2b albo postę- 
powym jak pokazano na rys. X-2a. 


b. Wymagania stawiane stycznikom 


Prądy znamionowe 8-godzinne styczników powinny być co najmniej 
równe poniższym wartościom: 6; 10; 16; 25; 40; 63; 100; 160 A. Dla stycz- 
ników przeznaczonych do pracy przerywanej wytwórcy podają niekiedy 
wartości prądów przy względnym czasie pracy (e'/0) równym 15; 25; 40; 
60; (praca P15, P25, P40, P60). 

Rozróżnia się 5 klas pracy styczników w zależności od częstości łą- 
czeń. Częstość łączeń, trwałość mechaniczna, całkowity czas trwania cyklu 
pracy i czas obciążenia styczników w zależności od klasy ich pracy są 
zebrane w tabl. X-3. 


Tablica X-3 
Częstość łączeń, trwałość mechaniczna, caikowity czas trwania cyklu pracy i czas 
obciążenia styczników 


Znamionowa Trwałość Całkowity Czas 
Klasa częstość łączeń a R, czas trwania obciążenia 
pracy liczba łączeń em Pacy 
Ł/h s s 
I do 30 0,25 + 10% 120 72 
II do 150 1,2:10% 24 14,4 
III do 600 5-105 6 2,4 
IV do 1200 10:10 3 1,2 
Vv ponad 1200 10:10% | 


Zdolność łączeniowa zwykła jest uzależniona od kate- 
gorii użytkowania stycznika. Kategorię użytkowania charakteryzują war- 
tości prądów i napięć załączeniowych i wyłączeniowych podane jako krot- 
ności znamionowego prądu manewrowego i znamionowego napięcia ma- 
newrowego oraz współczynnik mocy albo stała czasowa torów prądowych. 
Kategorie użytkowania łączników manewrowych są przedstawione w tabl. 
X-4. Zdolność łączeniowa może być podana dla każdego stycznika w po- 
staci: 

a) prądu znamionowego odbiornika, który można załączać i wyłączać 
danym stycznikiem ze znamionową częstością łączeń w granicach irwa- 
łości łączeniowej stycznika, 

b) mocy silnika określonego rodzaju, który można danym styczni- 
kiem uruchamiać i zatrzymywać przy dowolnym obciążeniu, ze znamio- 
nową częstością łączeń i w granicach trwałości łączeniowej. 

Zdolność łączeniowa zwykła styczników jest podana w tabl. X-5. 

Zdolność łączeniowa dorywcza. Dorywcze prądy załą- 
czeniowe i wyłączeniowe styczników, uzależnione od kategorii użytkowa- 


1) Oparta na normie PN-64/E-06150. 
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Tablica X-4 
Kategorie użytkowania styczników 


1 
I | 
Rodzaj Oznaczenie | 
k Fak kategorii Rodzaj odbiornika i charakter pracy | 
Prą użytkowania | 
=== 
AG. Obciążenie nieindukcyjne lub małoindukcyjne, piece oporowe, | 
z przeciętna sieć przemysłowa 
Silniki asynchroniczne pierścieniowe — rozruch, hamowanie | 
AC przeciwwłączeniem | 
3 silniki asynchroniczne klatkowe — rozruch przełącznikiem 
4 gwiazda-trójkąt 
Przemienny | 
AC Silniki asynchroniczne klatkowe — rozruch bezpośredni, wy- 
* łączanie przy pełnej prędkości obrotowej 
| 
AC Silniki asynchroniczne klatkowe — rozruch bezpośredni, im- | 
> pulsowanie"), rewersowanie?) | 
| 
DC Obciążenie nieindukcyjne lub małoindukcyjne, piece oporowe, 
1 przeciętna sieć przemysłowa 
Silniki bocznikowe — rozruch, wyłączenie przy pełnej pręd- | 
BE; Koś j 
ości 
Stały DC; Silniki bocznikowe — rozruch, impulsowanie"), rewersowanie?*) 
|| 
DC Silniki szeregowe — rozruch, wyłączanie przy pełnej prędkości | 
E obrotowej 
DC; Silniki szeregowe — rozruch, impulsowanie*), rewersowanie*) 
1) Jednorazowe lub wielokrotne uruchamianie silnika w celu uzyskania niewielkich ruchów napędzanego 
urządzenia. 
2) Szybkie zatrzymywanie lub nawrót albo zatrzymywanie i nawrót silnika w ruchu przez przełączanie na 
przeciwny kierunek wirowania. 


nia stycznika są zebrane w tablicy X-6. Styczniki powinny wytrzymywać 
szereg probierczy 20 cykli łączeniowych w odstępach 5-—10 s w warun- 
kach podanych w tablicy X-6 z wyjątkiem styczników kategorii AC3 
i ACy, które powinny wytrzymywać 100 złączeń prądu wg tej tablicy 
w odstępach co 5--10 s oraz 20 wyłączeń prądu wg tej tablicy w takich 
samych odstępach czasu. Wymaganie dodatkowe stanowi dla styczników 
kategorii AC; i AC, załączenie 50 razy prąd wg tablicy X-6 przy napięciu 
sterowniczym wynoszącym 0,85 znamionowego oraz 50 razy ten sam prąd 
przy napięciu sterowniczym równym 1,1, znamionowego. 
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Elektromagnesy napędowe styczników powinny być zbudowane na 


znamionowe napięcia sterownicze podane w tabl. X-7. Stycznik powinien 
pracować prawidłowo przy wahaniach napięcia sterowniczego w grani- 


cach 


od 0,85 do 1,1 znamionowego napięcia sterowniczego. Przy napię- 


Tablica X-7 
Znamionowe napięcia sterownicze styczników 


Znamionowe napięcie sterownicze przy prądzie przemiennym 50 Hz 
V 


| 
24 36 | 42 | 110 127 | 220 
| 


| 


Znamionowe napięcie sterownicze przy prądzie stałym | 
V 


24 | 48 110 220 250 


ciach wyższych niż 0,75 znamionowego nie powinno występować ani 
otwieranie zestyków ani zmniejszenie docisku styków. Przy napięciu niż- 
szym od 0,3. zaamionowego napięcia sterowniczego przy prądzie prze- 
miennym i niższym od 0,2 znamionowego napięcia przy prądzie stałym 
zwora elektromagnesu stycznika powinna odpadać. 

Tory pomocnicze. Oprócz torów głównych styczniki są wy- 
posażone w tory pomocnicze przy czym ich liczba powinna być taka by 
uzyskać podane w tabl. X-8 liczby i rodzaje zestyków. Tablica X-8 zawiera 


Tablica X-8 
Parametry torów pomocniczych styczników 


Dorywcza zdolność łączenio- | Manewrowa 
Znamio- wa torów pomocniczych zdolność 
nowy A | łączenia, | 
prąd | | Aprzy 380 V „Liczba. 
Kategoria aiąeiy, przy 380 V | przy 220 V 50 Hz i rodzaj 
SCYCZNER RGG 50 Hz prądu stałego | cos p 0,35 zestyków 
Bółtoc: cos p 0,35 | LIR 15ms pomocniczych 
: 1 
REŻ CI załą- | wyłą- załą- | wyłą- i 
? cza- | cza- | wyłączanie cza” | Czat 
nie nie |Tmie nie 
ACG,, AC; 4 jak tory jak tory | Ir--1z!) 
główne główne | 
AA 6 | 50 | 20 18 | 2 | 2r+2z) 
DG; DGRDGZ 7 e i Ę 
10 50 20 30 4 2r--2z") 
AG, 10 100 25 40 10 | 4w dowolnej 
DC;, DC, I | konstrukcji 
1) r — zestyk rozwierny, z — zestyk zwierny. 
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ponadto podstawowe parametry torów pomocniczych. Trwałość łączenio- 
wa torów pomocniczych o elementach nie wymiennych powinna być co 
" najmniej równa trwałości mechanicznej stycznika. Trwałość łączeniowa 
torów pomocniczych. wymiennych lub o elementach wymiennych powinna 
być co najmniej równa trwałości łączeniowej stycznika. 


c. Zastosowanie styczników 


Styczniki stanowią podstawowe łączniki manewrowe ”, stosowane 
w napędach dźwigów do spełniania następujących czynności: 

a) Do łączenia stojana silnika głównego z siecią jako styczniki kie- 
runkowe. Styczniki kierunkowe są zawsze dwa: jeden do ruchu kabiny 
w górę, drugi w dół. Używa się styczników zarówno dwubiegunowych, jak 
i trójbiegunowych. Styczniki kierunkowe muszą być zawsze między sobą 
uzależnione w taki sposób, aby równoczesne zamknięcie się obydwu stycz- 
ników było uniemożliwione. Uzależnienia są zwykle elektryczne; niekiedy 
oprócz uzależnienia elektrycznego stosuje się dodatkowe uzależnienia me- 
chaniczne. 

b) Do przełączania uzwojeń silnika dwubiegowego o przełączalnej 
liczbie biegunów lub włączania odpowiedniego uzwojenia silnika dwubie- 
gowego o dwóch uzwojeniach, jako styczniki przełączające. 
W zależności od stosowanego układu są używane styczniki dwubiegunowe 
i trójbiegunowe. Styczniki przełączające muszą być między sobą uzależ- 
nione w taki sposób jak styczniki kierunkowe. 

c) Do zwierania poszczególnych stopni opornika rozruchowego jako 
styczniki rozruchowe. Od styczników rozruchowych są uzależ- 
nione elektrycznie styczniki kierunkowe, tak że stycznik kierunkowy mo- 
że zamknąć się dopiero wówczas, gdy wszystkie styczniki rozruchowe są 
otwarte. 

d) Do wykonywania wszelkiego rodzaju łączeń w zależności od sto- 
sowanych układów: jak zwieranie oporników buforowych, sterowanie sil- 
ników napędu drzwi i silników wyrównywania poziomów podłóg, łącze- 
nie zwalniaków itp. 

Na rys. X-4 jest pokazany stycznik dawnej konstrukcji z zestykami 
głównymi węglowo-miedzianymi i zestykami pomocniczymi węglowymi. 
Zestyki główne, dzięki odpowiedniemu umieszczeniu punktu obrotu rucho- 
mego układu stycznika, w chwili zamykania się przesuwają się wzglę- 
dem siebie i w ten sposób styk miedziany jest czyszczony przez styk wę- 
glowy. Zestyki pomocnicze węglowe są rzadko spotykane, najczęściej sto- 
suje się zestyki pomocnicze z miedzi wykonane w ten sposób, że w chwili 
zamykania się pocierają się o siebie i warstewka tlenków zostaje starta. 
W przypadkach stosowania do sterowania napięcia obniżonego staje się 
celowe stosowanie zestyków pomocniczych z nakładkami srebrnymi. 

Styczniki stosowane w układach napędowych dźwigów powinny mieć 
następujące własności: 

a) bezszumna praca, 

b) duża trwałość mechaniczna i elektryczna, 

c) łatwa wymienność styków i cewek. 


Na rys. X-5 jest pokazany stycznik starszej konstrukcji z zestykami 
głównymi miedzianymi, w którym zastosowano tłumik powietrzny w celu 


1) Łącznik manewrowy — aparat przeznaczony do wykonywania wielokrotnych 
czynności łączeniowych w określonych warunkach roboczych. 
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zmniejszenia stuku, który powstaje przy zamykaniu się stycznika. Tłu- 
mik zwalnia prędkość układu ruchomego stycznika wskutek czego siła 
uderzenia o siebie styków oraz kotwicy o rdzeń elektromagnesu jest 
mniejsza. 

Zarówno stycznik pokazany na rys. X-4 jak i na rys. X-5 jest wzbu- 
dzany prądem przemiennym. 


Rys. X-4. Styczniki z zestykami głównymi węglowo-miedzianymi 


Styczniki, w których elektromagnesy są wzbudzane prądem prze- 
miennym, brzęczą przy pracy. W dobrze wykonanych i należycie utrzy- 
manych stycznikach brzęczenie to jest nieznaczne. Zanieczyszczenie po- 
wierzchni zetknięcia zwory elektromagnesu z rdzeniem, obluzowanie się 
śrub mocujących, wykrzywienie się elementów układu magnetycznego 
i inne przyczyny powodują znaczne zwiększenie się brzęczenia. Głośna 
praca styczników jest szczególnie niepożądana w dźwigach szpitalnych 
i osobowych. Izolowanie akustyczne pomieszczenia maszynowni w celu 
zapobieżenia przenoszeniu przez szyb i konstrukcje budynku i dźwigu 
dźwięków, których źródłem są silnik i przyrządy, jest środkiem kosztow- 
nym i nie zawsze skutecznym. Radykalnym sposobem wyeliminowania 
brzęczenia pochodzącego od układów magnetycznych styczników, prze- 
kaźników i zwalniaków jest wzbudzenie ich elektromagnesów prądem sta- 
łym. Elektromagnesy wzbudzane prądem stałym odznaczają się prostotą, 
taniością i niezawodnością w pracy; pracują przy tym całkowicie bez- 
szumnie. 

Na rys. X-6 pokazano stycznik dźwigowy typu 3TA firmy Siemens 
przeznaczony do sterowania silników trójfazowych indukcyjnych w dźwi- 
gowych układach napędowych przy czym silniki mogą być albo pierście- 
niowe albo klatkowe o ograniczonym prądzie początkowym. Zdolność łą- 
czeniową styczników podano w tabl. X-9. Do sterowania zwalniakami prą- 
du stałego f-ma Siemens produkuje styczniki typu 3TC o bardzo podob- 
nych cechach konstrukcyjnych. 

W celu uzyskania bezszumnej pracy styczniki są wyposażone w urzą- 
dzenie tłumiące, działające zarówno przy przyciąganiu jak i przy opada- 
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Rys. X-5. Stycznik z tłumikiem 


niu a ponadto są one sterowane prądem stałym. Styczniki przeznaczone 
do pracy w obwodach prądu przemiennego mają nabudowane prostowni- 
ki selenowe. 

Styczniki 3TA wielkość 2 oraz styczniki 3TC są dwubiegunowe, stycz- 
niki 3TA wielkość 4 i wielkość 6 są trójbiegunowe. 

W celu całkowitego wyeliminowania możliwości zespawania się sty- 
ków, styki styczników silnikowych są wykonane z materiałów nie ulega- 
jących zespawaniu. Styki stałe styczników zwalniakowych są wyposażo- 
ne w nakładki srebrno-węglowe wykluczające możliwość ich zespawania 
się ze stykami ruchomymi. 

Elektromagnesy styczników pracują prawidłowo przy napięciach 
o wartości od 0,85 do 1,1 napięcia znamionowego przy czym styczniki 
wyłączają przy spadku napięcie sterownicze. do wartości od 0,15 do 0,2 
napięcia znamionowego. Względny czas pracy styczników wynosi 40/0, 
przejściowo mogą one pozostawać włączone przez 10 minut. Pobór mocy 
elektromagnesów jest podany w tabl. X-10. Dopuszczalna częstość łączeń 
przy pracy przerywanej wynosi 1500 ł/h. 
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Rys. X-6. Stycznik dźwigowy typ 3TA, Siemens 


Tablica X-9 
Zdolność łączenioewa styczników 3TA 


Dopuszczalna moc silnika indukcyjnego Dopisz: | 
Typ Wiel- dźwigowego przy napięciach any Giężać 
new kość | 1a5v | 220V | 380V | 500v | Prad 
kW kw kW kW A kG 
| 
3TA-2245 2 3,5 | 6, >| 10 10 20 1,8 | 
3TA 24 16 4 8 | SÓ x, 25 35, 50 3,8 | 
3TA 26 16 6 13 | 24 | 40 | 54 80 453 
Tablica X-10 
Pobór mocy elektromagnesów styczników 3TA i 3TC 
Pobór mocy 
i Zasilanie prądem zmiennym Zasilanie prądem stałym 
Typ V.:A w Typ W 
i 3TA22 15-4N 16 | 15 3TA22 15-5N 13 
3TA24 16-4N 26 23 3TA24 16-5N 25 
3TA26 16-4N 38 35 3TA26 16-5N 28 
. 4 | F PO 4 
3TC22 15-20 | 12 10 3TC22 15-30 10 | 
| 
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Zdolność łączeniowa zwykła styczników silnikowych jest podana 
w tabl. X-9. Największy prąd włączeniowy przy którym nie następuje 
jeszcze zespawanie się styków wynosi 12 I„. W przypadku gdy styczniki 
wielkości 4 i 6 są używane do dwufazowego łączenia stojanów silników ich 
zdolność łączeniowa zwykła wynosi 80%/» wartości podanych w tabl. X-9. 
Trzeci biegun stycznika może być w tym przypadku użyty do łączenia 
zwalniaka hamulca prądu stałego o prądzie znamionowym nie przekracza- 
jącym 0,4 A i prądzie włączania do 2,15 A przy napięciu do 170 V. 

Styczniki zwalniakowe mogą łączyć zwalniaki hamulca prądu stałego 
o prądzie znamionowym do 5 A. 

Trwałość mechaniczna styczników wynosi 10:10% łączeń. Trwa- 
łość łączeniowa zestyków styczników silnikowych wynosi 3+10% łączeń 
przy wyłączaniu prądu znamionowego, trwałość zestyków styczników 
zwalniakowych 1:10* łączeń przy włączaniu i wyłączaniu prądu 5 A. 

Zdolność łączenia zestyków torów pomocniczych jest podana w tabl. 
X-11. 


Tablica X-11 
Zdolność łączeniowa zestyków torów pomocniczych styczników 3TA i 3TC 


Prąd zmienny, 40 do 60 Hz, cos p > 0,4 


Największy prąd Znamionowy prąd Znamionowa zdolność wyłączalna 


| | 
| obciążenia trwałego | wyłączeniowy | przy napięciu | prąd 
| | A | V | A 
| | | z z 
| | | 24 | 
| 20 60 | 125 | 6 
| a | | 220 | 
| Prąd stały 
| oka | | | Znamionowa zdolność wyłączalna | 
obciążenia Znamionowy przy napięciu | Prąd | 
| trwałego | prąd | obciążenie | cewki 
| | włączeniowy | | omowe styczników 
| A | | v | | A 
| DEBT” |2śb 7205: 5 
20 | 60 110 | 2:5 | 1,33 
220 0,8 0,55 


Na rys. X-7 jest pokazany stycznik dźwigowy typu DG 63 produkcji 
VEB Elektroschaltgerate, Drezno, NRD, stosowany przez Zakłady Urzą- 
dzeń Dźwigowych do sterowania silników indukcyjnych we wszystkich 
dźwigach typowych z wyjątkiem małych dźwigów towarowych. Styczniki 
są sterowane prądem stałym i mają urządzenia tłumiące stuk przy przy- 
ciąganiu i odpadaniu. Styczniki pracujące w obwodach prądu przemien- 
nego mają wbudowane prostowniki. Styczniki są wyposażone w zestyki 
metalowe jednoprzerwowe, w których przy włączaniu występuje tocze- 
nie się i przesuwanie styku ruchomego po nieruchomym. Styczniki DG 63 
są trójbiegunowe na prąd znamionowy 63 A i napięcie 500 V prądu prze- 
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Rys. X-7. Stycznik dźwigowy typ DG63 


miennego lub 440 V prądu stałego. Podstawowe dane techniczne styczni- 
ków są następujące: 


Prąd znamionowy zestyków głównych 63 A 
Napięcie znamionowe manewrowe, prąd przemienny 500 V 
Napięcie znamionowe manewrowe, prąd stały 440 V 
Względny czas pracy: 60/0 
Najdłuższy czas włączenia 5 min 
Dopuszczalna częstość łączeń 500 ł/h 
Czas zadziałania, włączanie 105--185 ms 
wyłączanie 150 ms 
Trwałość mechaniczna 4-106 łączeń 
Prąd znamionowy zestyków pomocniczych 6A 
Liczba zestyków pomocniczych 6 szt. 
Rodzaj zestyków pomocniczych 4z + 2Żr 
lub 2z +4r 
: lub 3z + 3r 
Ciężar stycznika 5,25 kg 


Zdolność łączeniowa manewrowa i dorywcza zestyków głównych 
stycznika jest podana w tabl. X-12, zdolność łączeniowa zestyków po- 
mocniczych — w tabl. X-13. Pobór mocy elektromagnesu napędowego 
stycznika przy różnych napięciach sterowania jest podany w tabl. X-14. 
Tolerancja napięć sterowania wynosi 0,9 do 1,1 U,. 

Wytwórcy dźwigów oprócz styczników specjalnych stosują często 
styczniki typu przemysłowego pod warunkiem jednak, że spełniają one 
wymagania stawiane stycznikom dźwigowym. Zakłady Urządzeń Dźwigo- 
wych w układach napędowych małych dźwigów towarowych stosują kra- 
jowe styczniki typu SM-0 i SM-1. Są to styczniki na prąd przemienny, 
trójbiegunowe, o danych technicznych zamieszczonych w tabl. X-15. 
Styczniki są sterowane prądem przemiennym przy czym dane napędu 
elektromagnesowego są podane w tabl. X-16. 

Styczniki SM-1 mogą być również sterowane prądem stałym, w tym 
przypadku w szereg z uzwojeniem elektromagnesu włącza się dodatkowy 
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.. Tablica X-12 
Zdolność łączeniowa zestyków głównych stycznika DG 63 


) 


| Zdolność łączeniowa manewrowa 


Największy Silniki klatkowe oraz pierścieniowe, Silniki bocznikowe prądu stałego, | 
iii kW kW | 
prąd silnika | 
„A | 220 V | 380 V 500 V 220 V 440 V | 
63 | 16 | 28 33 11 22 | 
| : | 
Zdolność łączeniowa dorywcza 
Prąd przemienny, cos p = 0,4 Prąd stały, L|R = 5 ms | 
Napięcie Zdolność Napięcie Zdolność | 
znamionowe łączeniowa | znamionowe | łączeniowa | 
A V 
| 220, 380, 500 | 504 ża 157,5 | 
Rb | 
Tablica X-13 
Zdolność łączeniowa zestyków pomocniczych stycznika DG 63 
| Prąd przemienny Prąd stały 
Napięcie Zdolność Napięcie Zdolność L|R | 
znamionowe wyłączalna cos p znamionowe wyłączalna i 
| Vv A ms | 
= || 
| 0,8 0 | 
220 20 240 0,6 25 | 
380 20 0,4 
500 10 | 440 0,4 0 | 
| 0,2 25 | 
Tablica X-14 
Pobór mocy elektromagnesu napędowego stycznika DG 63 
Napięcie sterowania | 42 V— | 220 V — | 110V— | 220 V— 
J | 
Pobór mocy bs BBVSA moja 28WSAL bus 27 Mugcej wadi 0. | 
al I 


l [i 
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opornik o mocy 6 W i rezystancji zależnej od wartości napięcia sterowni- 
czego: 24 V--75 ©, 48 V--270 ©, 110 V--1500 4, 220 V--8000 Q. 

Styczniki SM-1 są stosowane jako styczniki silnikowe, styczniki SM-0 
ZUD stosuje jako przekaźniki. 


Rys. X-8. Stycznik typ EF100L, ASEA 


W dźwigach licencyjnych Zakłady Urządzeń Dźwigowych stosują 
styczniki firmy ASEA typu EF40L oraz EF100L. Są to styczniki trójbie- 
gunowe sterowane prądem stałym o doskonałych podstawowych parame- 
trach podanych w tabl. X-17. Na rys. X-8 pokazano stycznik EF100L. 


4. Oporniki 
a. Oporniki rozruchowe 


Do uruchamiania silników pierścieniowych dźwigów stosuje się urzą- 
dzenia rozruchowe, zwane rozrusznikami samoczynnymi. Rozrusznik sa- 
moczynny składa się z zespołu styczników, z opornika rozruchowego meta- 
lowego i przekaźników rozruchowych. Zespół styczników obejmuje: dwa 
styczniki kierunkowe do łączenia stojana silnika z siecią oraz styczniki roz- 
ruchowe, służące do zwierania poszczególnych stopni oporowych opornika 
rozruchowego w obwodzie wirnika. Opornik rozruchowy metalowy składa 
się z elementów oporowych wykonanych z drutów lub taśm oporowych na- 
winiętych na wsporniki porcelanowe. Jeden lub kilka elementów oporo- 
wych tworzy stopień oporowy opornika. 

Na rys. X-9 jest przedstawiony schemat opornika rozruchowego i spo- 
sób włączenia styczników rozruchowych dwubiegunowych. Opornik ma 
trzy gałęzie (fazy) połączone w gwiazdę i przyłączone do pierścieni silnika. 
Rezystancja stopni oporowych w poszczególnych gałęziach opornika jest 
taka sama. Przedstawiony na rys. X-9 opornik umożliwia 3-stopniowy roz- 
ruch silnika: na pierwszym stopniu w obwód wirnika są włączone oba stop- 
rie oporowe opornika, na drugim stopniu włączony jest tylko pierwszy 
stopień oporowy, drugi zaś jest zwarty przez stycznik 2SR, na trzecim stop- 
niu oba stopnie oporowe są zwarte przez stycznik 1SR. Ze względu na wy- 
magany krótki czas rozruchu (wynoszący zazwyczaj 1--1,5 s) stosuje się - 
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oporniki rozruchowe o dwóch lub trzech stopniach oporowych, umożliwia- 
jące odpowiednio 3-stopniowy lub 4-stopniowy rozruch silnika. Liczba 
styczników rozruchowych jest równa liczbie stopni oporowych. 

Na rys. X-10 jest przedstawiony schemat opornika i sposób włączania 
styczników trójbiegunowych. Obciążenie zestyków stycznika jest w tym 
układzie mniejsze niż w układzie wg rys. X-9 w stosunku 1 :/3. 

Przekaźniki rozruchowe służące do kolejnego wzbudzania styczników 
rozruchowych mogą działać pod wpływem zmian następujących wielkości: 


1SR czrppy 15R 


RR 
"| Si 
oco jej ZA” 
Rys. X-9. Schemat opornika roz- Rys. X-10. Schemat opornika roz- 
ruchowego i sposób włączenia ruchowego i sposób włączenia 
styczników rozruchowych dwu- styczników rozruchowych trójbie- 
biegunowych gunowych 


prądu, przyspieszenia, prędkości obrotowej oraz czasu. W dźwigach stosuje 
się przekaźniki rozruchowe czasowe powodujące wzbudza- 
nie poszczególnych styczników rozruchowych po upływie określonego cza- 
su od chwili włączenia silnika w sieć. 

Oporniki rozruchowe dźwigów powinny być wykonane na znamionowe 
procentowe czasy pracy 12,5 lub 20% i powinny umożliwiać przeprowa- 
dzanie rozruchów z taką częstością, jaką spotyka się w dźwigach. Należy 
zakładać przy tym, że rozruch odbywa się zawsze przy całkowitym ob- 
ciążeniu. 

Na rys. X-11l jest podany przebieg momentu silnika przy rozruchu 
3-stopniowym. Rozruch przebiega w sposób najbardziej płynny, jeśli sto- 


Rys. X-11. Przebieg zmiany momentu silnika przy rozruchu 3-stopniowym bez stop- 
nia wstępnego 


21 Dźwigi elektryczne 321. 


sunek szczytowego momentu M; przy rozruchu do momentu M;, przy któ- 
rym następuje zwarcie stopnia oporowego, jest stały: 

M4/M; = const = 4. Jeśli założyć, że moment początkowy M, = My 
oraz że moment szczytowy przy rozruchu M; i poślizg znamionowy silnika 
s„ są znane, to zależność stosunku momentów 4 od liczby stopni rozrucho- 


wych n wyrazi wzór 
" / 10000. 
= RR X-1 
; V Sn M, 


w którym s, i M; są wyrażone w procentach. 

Ze wzoru X-1 oblicza się stosunek momentów 4 oraz moment M3. Obli- 
czona wartość momentu M» powinna być o 1,1 do 1,2 raza większa od war- 
tości największego momentu M, napędowego w ruchu ustalonym. Jeśli 
wartość momentu M» wypada zbyt mała lub zbyt duża, należy założyć od- 
powiednio inny moment szczytowy My. Jeśli okaże się, że należałoby zało- 
żyć wartość M; przekraczającą moment krytyczny silnika, oznacza to, że 
należy zwiększyć liczbę stopni rozruchowych. 

Rezystancje poszczególnych stopni oporowych opornika oblicza się we- 
dług następujących zależności: 


TH ER„(4—1) 
Tę =rA 
Tę TSA (X-2) 
TĘ FTh4 A 
w których: Ty, Tą, Tą, ..., Tk — rezystancje poszczególnych stopni; R, — 
rezystancja jednej fazy uzwojenia wirnika obliczona wg wzoru 
R;>EĘ sSgRĘ (X-3) 


w którym z kolei R, jest rezystancją jednej fazy obwodu wirnika, przy 
której w pierwszej chwili rozruchu, tj. przy s = 1 moment silnika jest rów- 
ny momentowi znamionowemu: 


U; 
Mae NSS mowi (X-4) 
v3 Ixn 
przy czym: Us, — napięcie znamionowe wirnika (między pierścieniami) 


w wirniku nieruchomym; Is, — prąd znamionowy wirnika. 

Przy oporniku obliczonym w podany sposób moment początkowy sil- 
nika jest równy momentowi szczytowemu przy rozruchu. Ponieważ war- 
tość momentu szczytowego przyjmuje się zazwyczaj w granicach 1,8-— 
2,2 M, rozruch na początku ma przebieg gwałtowny i następuje szarpnię- 
cie kabiny, szczególnie wyczuwalne przy wciągarkach mających luzy. 
Z tych względów stosuje się często stopień wstępny opornika o tak do- 
Rz oporności, aby silnik rozwijał na nim moment wynoszący 1,0-- 

, n* 

Rezystancję całkowitą opornika przy stosowaniu stopnia wstępnego 

oblicza się według wzoru 


M, 
r M, 


R,=R (X-5) 
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w którym: Ry — rezystancja całkowita jednej gałęzi opornika: R, — re- 
zystancja stopni oporowych rozruchowych (bez stopnia wstępnego) jednej 
gałęzi opornika; M; — moment szczytowy przy rozruchu; M, — moment 
początkowy silnika rozwijany na stopniu wstępnym. 

Rezystancja stopnia wstępnego wynika ze wzoru 


7h PREM; (X-6) 


Aby nie zwiększać liczby stopni opornika, stopień wstępny stosuje się 
zamiast stopnia oporowego o największej rezystancji. Obliczenie opornika 
przeprowadza się tak jak gdyby stopnia wstępnego nie było, następnie 
oblicza się wg wzoru (X-5) rezystancję całkowitą i wreszcie wg wzoru 
(X-6) rezystancję stopnia wstępnego, przy czym przez R, należy rozumieć 
rezystancję stopni -oporowych bez stopnia zastąpionego stopniem wstęp- 
nym. 


Przykład X-1. Obliczyć opornik rozruchowy o dwóch stopniach rozrucho- 
wych i jednym stopniu wstępnym do silnika pierścieniowego o danych: 6,5 kW, 
710 obr/min, napięcie wirnika Uą = 110 V, prąd wirnika I, = 46 A, moment krytycz- 
ny MĘ=2, M,„. Największy moment oporu ruchu ustalonego My = 7,5 kGm. Mo- 
ment początkowy Mp = 11, M,. 

Poślizg znamionowy silnika 


750—710 


Sn = == 0,053 
750 
Moment znamionowy silnika 
5 . 
M, = _975-6,5___ 8,9 kGm 
710 


Rezystancja jednej fazy nieruchomego wirnika wg wzoru (X-4) 
110 
Rn = 13 146 = 1.38 
Rezystancja wirnika według wzoru (X-3) 
ft =:0,0535 138270070: A 


Stosunek momentu szczytowego M; do momentu M, wg wzoru (X-1) 


kk ŚÓĆKai 
V 100 2,08 
0,053 + 200 


przy czym przyjmuje się M; = 2M,. 
Rezystancje poszczególnych stopni wynoszą wg wzorów (X-2) 


Ty = 0,073 (2,08—1) = 0,079 


Tą = 2,08-0,079 = _ 0,164 
Tą = 2,08-0,164 = 0,34 
Ri=" 0,583 Q 


Rezystancja całkowita przy stosowaniu stopnia wstępnego, na którym silnik 
ma rozwinąć moment Mp = 1,1 My, wynosi wg wzoru (X-5) 


Ro = 0,583 - 2 - — 1 06 Q 


1,1Mn 
Rezystancja stopnia wstępnego 
Tę 5 1,06—(0,079+0,164) = 0,817 © 
Wartość momentu, przy którym następuje zwieranie stopni oporowych 


, 2M, _ 2-89 
Ń p) 2,08 


8,56 kGm 
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Stosunek momentu M; do momentu M; jest 
M». = 8,56 zaż 1,14 
M, 130 

Schemat obliczonego opornika jest przedstawiony na rys. X-12. 


Przy stosowaniu wstępnych stoprii oporowych przebieg momentów 
w czasie rozruchu jest odmienny niż przedstawiony na rys. X-11 i jest 


zbliżony do przedstawionego na rys. X-13. Średni moment M, rozwijany 
M; -- M» 


przez silnik w okresie rozruchu równa się w przybliżeniu "BSB . Prze- 
ciętne wartości M, leżą w granicach 0,7—0,8 My. 

W przykładzie X-1 średni moment rozruchowy M, = KO ÓRE 12= 
=15,8 kGm, a więc M,/M, = 5:85 = 0,71, czyli M, = 0,71 My. 


W razie stosowania przekaźników czasowych prawidłowe przebiegi 
rozruchów pokazane na rys. X-11 i X-13 można uzyskać tylko przy okre- 
ślonym obciążeniu silnika, któremu odpowiada nastawienie opóźnienia 


1=0079 - R=QI64 | m=Q8I7 


M/My 
10 
a [i 
Rys. X-12. Schemat opornika do 08 
przykładu X-1 S 
06 N 
|» - 
04 > B2A 4 
N c 
i E NE 
2 s%= Ę 
Rys. X-13. Przebieg zmiany momen- RĘ n/n 
tu silnika przy rozruchu 3-stopnio- Ś 
wym. ze stopniem wstępnym U 2 04 06 08 40 


przekaźników. Jeśli silnik jest silnie obciążony, to rozruch przebiega wol- 
niej i wobec tego opóźnienia działania przekaźników powinny być dłuższe 
i odwrotnie, jeśli silnik jest obciążony słabiej, to opóźnienia działania prze- 
kaźników powinny być krótsze. Ponieważ jednak przekaźniki działają zaw- 
sze z jednakowym opóźnieniem, więc rzeczywiste przebiegi rozruchów 
różnią się od idealnych pokazanych na rys. X-11 i X-13. Czasy opóźnienia 
poszczególnych przekaźników mogą być obliczone dla każdego obciążenia 
silnika *. W praktyce nastawienie przekaźników czasowych odbywa się 
przy pewnym najbardziej prawdopodobnym obciążeniu dźwigu tak, aby 
przebieg rozruchu przy tym obciążeniu był najbardziej łagodny, i jest ko- 
rygowane w warunkach krańcowych (podnoszenie całkowitego ciężaru, 
opuszczanie całkowitego ciężaru, podnoszenie pustej kabiny). 


b. Oporniki buforowe 


Silniki dwubiegowe z przełączalną liczbą biegunów lub o dwóch uzwo- 
jeniach są stosowane w dźwigach do uzyskiwania prędkości dojazdowej. 


1) Z. Gogolewski: Napęd elektryczny. Warszawa 1956 PWT. 
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Na rys. X-14 przedstawiono przebieg momentów w funkcji prędkości 
obrotowej przy przełączaniu uzwojeń silnika dwubiegowego, dwuuzwoje- 
niowego. Po przełączeniu punkt pracy silnika m' na charakterystyce 1 
przeskakuje na charakterystykę 2 do punktu m”. Silnik zaczyna pracować 
jako prądnica asynchroniczna rozwijając moment hamujący i oddając 
energię do sieci. Moment krytyczny, rozwijany przez silnik przy pracy 
prądnicowej, może przekraczać moment znamionowy silnika 2—3 razy. 


Rys. X-14. Przebieg momentów przy przełączaniu uzwojeń silnika dwubiegowego, 
ś dwuuzwojeniowego 
1 — przebieg przy większej prędkości obrotowej, 2 — przebieg przy mniejszej pręd- 
kości 


Tak duża wartość momentu krytycznego, której odpowiada odpowiednio 
duża wartość średniego momentu hamującego, powoduje powstanie gwał- 
townego opóźnienia ruchu kabiny, nieprzyjemnie odczuwanego przez pasa- 
żerów i powodującego powstanie dużych naprężeń w przekładni. 

Jeżeli uzwojenie mniejszej prędkości obrotowej jest używane wyłącz- 
nie do uzyskiwania prędkości dojazdowej, to można osiągnąć odpowiednio 
zmniejszone wartości momentów przez włączenie opornika buforowego 
w szereg z uzwojeniem małej prędkości. Jeżeli natomiast uzwojenie małej 
prędkości służy do jazd rewizyjnych i do uzyskiwania prędkości dojazdo- 
wej, to oprócz opornika może okazać się konieczne stosowanie stycznika 
do zwierania opornika podczas rozruchu, aby uzyskać odpowiednio duży 
moment rozruchowy. 

Dokładne obliczenie rezystancji opornika buforowego jest zagadnie- 
niem teoretycznym i to dość trudnym. Metody obliczania nie mają więk- 
szego praktycznego znaczenia wobec nieznajomości w większości przy- 
padków niezbędnych do obliczeń parametrów silnika *. Dobór właściwej 
wartości rezystancji może nastąpić najlepiej na drodze prób. 

Orientacyjną wartość rezystancji jednej fazy opornika oblicza się wg 
wzoru przybliżonego ? 


R, = VRża+X2(a—1) —R, (X-7) 
gdzie: R, — rezystancja opornika buforowego; R, — wewnętrzna rezy- 
stancja stojana przy nieruchomym wirniku; a — krotność zmniejszenia 


1) Elektriczestwo Nr 9 z 1952 r. 
2) Żdanow: Elektrooborudowanje mostowych kranow. Moskwa Maszgiz 1950. 
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momentu krytycznego; X, — reaktancja wewnętrzna stojana przy nieru- 
chomym wirniku. 

Rezystancję i reaktancję wewnętrzną oblicza się w następujący spo- 
sób: najpierw oblicza się impedancję silnika przy nieruchomym wirniku, 
wg wzoru 


Z= EMI a (X-8) 
V 3 klyn 
w którym: U;, — napięcie znamionowe stojana silnika; ly, — prąd zna- 
mionowy silnika przy mniejszej prędkości obrotowej; k — rozruchowa 


krotność prądu przy mniejszej prędkości. 
Rezystancję wewnętrzną przyjmuje się wg wzoru 


R; = 0,45Z (X-9) 


a reaktancję wewnętrzną oblicza wg wzoru 


X,=VZ-R3 (X-10) 


Do posługiwania się wzorem (X-7) niezbędna jest znajomość krotności 
zmniejszenia momentu krytycznego a. Dokładne obliczenie wartości a me- 
todami analitycznymi jest niemożliwe. Orientacyjnie można przyjąć, że 
przy silnikach przełączanych przy stałej mocy (trójkąt-podwójna gwiazda) 
zmniejszenie momentu krytycznego przy mniejszej prędkości do wartości 
0,9 momentu krytycznego przy większej prędkości da w rezultacie mniej 
więcej właściwą wartość opóźnienia. 

W przypadku silników dwuuzwojeniowych wartość a należy przyjąć 
na podstawie wartości momentu silnika oraz żądanej wartości tego mo- 
mentu. 


Przykład X-2. Obliczyć orientacyjną wartość rezystancji opornika buforo- 
wego mającego na celu zmniejszenie momentu krytycznego do wartości 0,9 MĘ. 

Dane silnika: moc 5,5/8,5 kW, prędkość obrotowa 725/1470 obr/min, napięcie zna- 
mionowe 380 V, prąd znamionowy przy mniejszej prędkości 13 A, krotność prądu 
rozruchowego przy mniejszej prędkości k = 4, moment krytyczny przy większej pręd- 
kości M; = 2,0 M„. Moment krytyczny silnika przy mniejszej prędkości wynosi ok. 
2,6 M,. 

Krotność zmniejszenia momentu krytycznego 


—2.6M,__ 
0,9Mn 


Według wzoru (X-8) impedancja uzwojenia silnika 


= 2,9 


Według wzoru (X-9) rezystancja wewnętrzna 
R, = 0,45 * 4,23 = 1,9 Q 
Według wzoru (X-10) reaktancja wewnętrzna 
X, =V/4,232—1,92 = 3,77 Q 


Rezystancja jednej fazy opornika buforowego wg wzoru (X-7) 


Ty =V1,9*-2,92+3,772(2,92—1) —1,9 = 4,2 Q 
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5. Przyrządy sterowe 


a. Korby sterowe 


Do uruchamiania i zatrzymywania kabiny w korbowych systemach 
sterowania służy przyrząd zwany korbą sterową (rys. X-15). Korba stero- 
wa jest łącznikiem o zestykach otwartych w położeniu zerowym, czyli 
w położeniu „stój”. Rękojeść korby i jej styk ruchomy są osadzone na 
wspólnym wałku. Wolny koniec wałka korby jest przedłużony i wypro- 
wadzony na zewnątrz kabiny. Służy on do osadzenia na nim dźwigni zao- 


2 
l 
Rys. X-15. Korba sterowa z pokrywą Rys. X-16. Zasada przymusowego prze- 
założoną (a) i zdjętą (b) stawiania korby w położenie „stój” 
1 — dźwignia korby, 2 — krzywki w 


szybie 


patrzonej w rolkę. Przed dojazdem do przystanków krańcowych rolka 
dźwigni najeżdża na krzywkę umocowaną w szybie, która przestawia kor- 
bę w położenie „stój”. W ten sposób kabina zatrzymuje się na przystan- 
kach krańcowych przymusowo (rys. X-16). 

Korba wraca samoczynnie w położenie „stój” pod wpływem sprężyny 
z chwilą puszczenia rękojeści korby przez konwojenta. 

Rękojeść korby sterowej powinna być osadzona na wałku w ten spo- 
sób, aby przestawienie korby do góry odpowiadało ruchowi kabiny do góry 
i odwrotnie, aby przestawienie korby w dół wywoływało ruch kabiny 
w dół. 

Styki korby powinny wykazywać możliwie stały docisk pomimo ich 
ścierania się oraz możliwie stałą oporność stykową. Zazwyczaj styk rucho- 
my ślizga się po stykach nieruchomych. Przy tego rodzaju wykonaniu czy- 
szczenie powierzchni stykowych jest intensywne i nie ma potrzeby stoso- 
wania dużych docisków, które powodują zwiększone ścieranie się styków, 
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Rys. X-17. Korba sterowa 


ani też stosowania specjalnych materiałów na styki w celu zapewnienia 
stałej wartości rezystancji stykowej. 

Na rys. X-17 przedstawiono widok korby sterowej w wykonaniu kra- 
jowym do dźwigu towarowo-osobowego. i 


b. Przyciski sterowe 


Przyciski sterowe służą do nadania sygnału elektrycznego w celu uru- 
chomienia kabiny bądź też do przerwania obwodu w celu natychmiasto- 
wego zatrzymania kabiny. Przyciski służące do uruchamiania kabiny mają 
zestyki zamykające się po naciśnięciu przycisku; przyciski służące do za- 
trzymywania kabiny mają zestyki otwierające się. 

Zestyki zamykające się powinny być tak wykonane, aby przy zamy- 
kaniu następowało pocieranie się styku ruchomego o nieruchomy. Jeśli ze 
względów konstrukcyjnych jest to niemożliwe, to należy stosować na sty- 
kach nakładki srebrne. Zestyki otwierające się albo powinny mieć na- 


Rys. X-18. Kaseta kabinowa z przy- Rys. X-19. Kaseta piętrowa 
ciskami sterowymi 
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kładki srebrne, albo powinny być w inny sposób zabezpieczone przed nad- 
miernym wzrostem rezystancji stykowej przy rzadkim używaniu przy- 
cisków. ' 

Przyciski sterowe umieszczone w kabinie są zgrupowane we wspólnej 
kasecie (rys. X-18). Oprócz przycisków poszczególnych pięter kaseta musi 
zawierać przycisk „stój” i przycisk alarmowy. 

Przyciski sterowe służące do wzywania pustej kabiny na poszczegól- 
ne piętra są umieszczone w kasecie zwanej kasetą piętrową, w której umie- 
szczona jest również lampa sygnałowa. Często przyciski służące do wzy- 
wania kabiny mogą być naciśnięte jedynie za pomocą specjalnie ukształ- 
towanego klucza służącego do.otwierania drzwi szybowych. Uruchamianie 
przycisku kluczem ma na celu uniemożliwienie dzieciom ściągania kabiny 
dla zabawy. Kasety piętrowe są umieszczone obok drzwi szybowych z tej 
strony, z której znajduje się zamek. Wykonanie ich styków jest podobne 
do wykonania styków przycisków sterowych umieszczonych w kabinie. Na 
rys. X-19 przedstawiono kasetę piętrową zawierającą przycisk naciskany 
kluczem do wzywania kabiny oraz lampę do sygnalizacji zajętości. 


c. Łączniki mechaniczne 


Łączniki mechaniczne są to łączniki uruchamiane mechanicznie za po- 
mocą krzywki, która przy ruchu kabiny najeżdża na rolkę łącznika i po- 
woduje jego zadziałanie. Łączniki mechaniczne są używane do wykonywa- 
nia łączeń w obwodach sterowych, w zależności od położenia kabiny w szy- 
bie. Są one stosowane jako: 

a) przełączniki piętrowe, odwzorowujące w układzie sterowym poło- 
żenie kabiny w szybie, 

b) wyłączniki zwalniające, powodujące zmniejszenie prędkości silni- 
ka do wartości prędkości dojazdowej przy dojeździe do przystanku doce- 
lowego, 

c) wyłączniki zatrzymujące, służące do zatrzymywania kabiny na do- 
celowym przystanku, 

d) wyłączniki wyrównujące (korekcyjne), służące do automatycznego 
wyrównania poziomu podłogi kabiny z podłogą przystanku, po zatrzyma- 
niu się kabiny na przystanku. 


Przełączniki piętrowe. Przełączniki piętrowe służą w automatycznych 
systemach sterowania do łączenia przycisków sterowych poszczególnych 
pięter z odpowiednim stycznikiem kierunkowym. Przełączniki piętrowe są 
montowane w szybie na każdym przystanku i uruchamiane krzywką zmon- 
towaną na kabinie. Przełączniki piętrowe nie mają ustalonego położenia, 
to znaczy ich dźwignie pozostają w takim położeniu, w jakim zostaną 
ustawione przez krzywkę. Na rys. X-20 jest pokazany sposób uruchamiania 
dźwigni przełącznika piętrowego przez krzywkę. 

Krzywka powinna być wykonana w taki sposób, żeby dźwignia prze- 
łącznika piętrowego została przestawiona we właściwe położenie przez 
przejeżdżającą kabinę nawet wówczas, gdy z jakichkolwiek powodów była 
uprzednio ustawiona błędnie. Po przestawieniu w położenie środkowe 
dźwigni przełącznika piętrowego tego piętra, na którym kabina ma za- 
trzymać się, następuje otworzenie się stycznika kierunkowego. Silnik zo- 
staje wyłączony i hamulec zaczyna hamować. Kabina będzie zatrzymy- 
wać się zawsze w tym samym miejscu niezależnie od kierunku jazdy i war- 
tości obciążenia, jeżeli wymiar a krzywki (rys. X-20) będzie równy drodze 
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hamowania. Ponieważ jednak droga hamowania zmienia się zależnie od 
wielu czynników, wymiar zaś a krzywki jest stały, więc miejsce zatrzy- 
mywania się kabiny będzie się też stale zmieniać. Dokładność zatrzymy- 
wania się kabiny będzie tym większa, im mniejsze będą zmiany długości 


Rys. X-20. Krzywka sterująca przełączników piętrowych 
1 — przełącznik piętrowy, 2 — rolka dźwigni przełącznika piętrowego 


drogi hamowania. Krzywki powinny być wykonane w taki sposób, aby ist- 
niąła możność zmiany wymiaru a. Najkorzystniejszy wymiar a ze względu 
na dokładność zatrzymywania się kabiny ustala się przy montażu. 

Zestyki przełączników piętrowych powinny być szczególnie staran- 
nie skonstruowane i wykonane, ponieważ wadliwe ich działanie powoduje 
(wobec trudnego dostępu do przełączników) długotrwałe przerwy w ruchu 
dźwigu. Konstrukcja zestyków powinna umożliwiać ruchy boczne kabiny, 
spowodowane luzami między prowadnikami a prowadnicami, bez powsta- 
wania fałszywych łączeń. Niewielkie ruchy dźwigni przełącznika nie po- 
winny zatem otwierać lub zamykać zestyków. 

W spotykanych rozwiązaniach przełączników stosowane są zazwyczaj 
zestyki ślizgowe, tj. styk ruchomy ślizga się po stykach nieruchomych. 
Tego rodzaju rozwiązanie zapewnia dobre czyszczenie się styków i umo- 
żliwia ruchy boczne kabiny, jeżeli tylko długość styku ruchomego jest wy- 
starczająco duża. Na rys. X-21 jest pokazane jedno z rozwiązań konstruk- 
cyjnych przełącznika piętrowego. 

Obudowy przełączników piętrowych powinny być możliwie szczelne, 
aby konieczność czyszczenia wnętrz zachodziła jak najrzadziej. 

W wielu przypadkach przełączniki piętrowe są używane także do 
spełniania innych zadań, na przykład jako wyłączniki do samoczynnego 
zwalniania prędkości jazdy kabiny, do jej zatrzymywania, do wykonywa- 
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Rys. X-21. Przełącznik piętrowy 


nia niezbędnych łączeń przy samoczynnym wyrównywaniu poziomu po- 
dłóg itp. Na ogół przełączniki w wykonaniu zwykłym mogą sprostać 
wszystkim powyższym zadaniom; konieczne staje się natomiast ustalenie 
ich położenia. W tym celu stosuje się sprężyny, utrzymujące dźwignie 
w określonym położeniu. 

Przełączniki piętrowe są zwykle stosowane przy prędkości jazdy nie 
przekraczającej 0,6 m/s ze względu na zbyt duży hałas powodowany przez 
ich przełączanie przy większych prędkościach. 


Wyłączniki zatrzymujące. Na rys. X-22 jest pokazany wyłącznik za- 


trzymujący w wykonaniu Zakładów Urządzeń Dźwigowych w Warszawie, 
stosowany do zatrzymywenia kabiny na przystanku docelowym. Wyłącznik 


Rys. X-22. Wyłącznik zatrzymujący 
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jest umieszczony na dachu kabiny i uruchamiany za pomocą krzywek 
zmontowanych w szybie na każdym przystanku. Rolka wyłącznika jest 
podczas jazdy cofnięta przez elektromagnes, wskutek czego nie dotyka 
krzywek mijanych przystanków. Przed dojechaniem do przystanku doce- 
lowego obwód elektromagnesu zostaje przerwany i sprężyna wysuwa rolkę. 
Działanie wyłącznika jest wyjaśnione na rys. X-238. Gdy dźwig stoi lub do- 
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Rys. X-23. Układ wyłącznika zatrzymującego: a) położenie dźwigni przy elektro- 
magnesie niewzbudzonym; b) położenie dźwigni przy elektromagnesie wzbudzonym 
1 — sprężyna, 2 — rolka dźwigni, 3 — krzywka przystankowa 


jeżdża do przystanku elektromagnes jest niewzbudzony i rolka znajduje się 
w położeniu wysuniętym (rys. X-23a). Jeśli rolka najedzie na krzywkę, to 
następuje jej obrót dookoła punktu A. Punkt B przechodzi teraz w położe- 
nie B' wskutek czego zestyk zostaje otworzony. W czasie jazdy elektromag- 
nes jest wzbudzony, sprężyna 1 jest ściśnięta, punkt A znajduje się w po- 
łożeniu A', rolka 2 jest cofnięta i krzywka 3 jej nie dotyka. Wyłączniki za- 
trzymujące mogą być również jako wyłączniki wyrównujące. 


d. Łączniki elektromagnetyczne, magnetyczne, elektronowe 
i fotoelektryczne 


Liczne firmy dźwigowe amerykańskie i zachodnioeuropejskie stosują 
łączniki uruchamiane w sposób niemechaniczny. Do tych łączników należą: 
łączniki elektromagnetyczne, łączniki elektronowe i łączniki fotoelektrycz- 
ne. 

Łącznik elektromagnetyczny jest w istocie przekaźnikiem 
prądu stałego o otwartym obwodzie magnetycznym, składającym się 
z dwóch części. Jedna część przekaźnika, zawierająca uzwojenie oraz rdzeń 
z kotwicą, jest zmontowana na dachu kabiny, druga część — w postaci sta- 
lowych płytek — znajduje się w szybie. Płytki są zmontowane na wszyst- 
kich przystankach. Jeśli płytka w czasie jazdy kabiny znajdzie się na 
przeciwko wzbudzonego przekaźnika, to strumień magnetyczny wzrasta 
wskutek zamknięcia obwodu magnetycznego przez płytkę i kotwica zo- 
staje przyciągnięta do rdzenia, otwierając zestyk. Jeśli przekaźnik jest nie- 
wzbudzony, to kotwica nie może być przyciągnięta i zestyk pozostaje za- 
mknięty. Zasada działania łącznika jest pokazana na rys. X-24. 

Na rys. X-25 jest pokazany łącznik magnetyczny zbudowany w na- 
stępujący sposób. W bloku z żywicy epoksydowej znajduje się łącznik rur- 
kowy oraz umieszczony na przeciwko niego magnes stały. Styki łącznika 
rurkowego są przyłączone do zewnętrznych zacisków. Pod działaniem pola 
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magnetycznego magnesu zestyk przekaźnika rurkowego jest zamknięty. 
Jeśli w szczelinę między magnesem a przekaźnikiem rurkowym zostanie 
wprowadzona przesłona z blachy, to strumień magnesu zamknie się przez 


A) 
Rys. X-24. Układ wy- > 
łącznika  elektroma- 
gnetycznego 
1 — płyta stalowa, 
2 — zwora, 3 — cew- 
ka Rys. X-25. Łącznik magnetyczny 


nią i zestyk przekaźnika rurkowego otworzy się. Dane łącznika są na- 


stępujące: 


Napięcie ziamionowe max 60 V= 
Moc łączeniowa zestyków przy 60 V 
i obciążeniu omowym 12 W 
Moc łączeniowa zestyków przy 60 V 
i obciążeniu indukcyjnym 3,6 W 
Częstość łączeń 100 ł/s 
Trwałość łączeniowa 3-106 do 3*108 ł 


Łącznik elektronowy jest to lampowy generator drgań, 
w którego obwód drgający jest włączony przekaźnik. Schemat ideowy łącz- 
nika jest pokazany na rys. X-26. Sprzężenie między obwodami anody i siat- 
ki jest indukcyjne. Łącznik jest ustawiony na dachu kabiny, natomiast 
w szybie na każdym przystanku są zmontowane płytki stalowe. Jeśli płytka 
wejdzie do przestrzeni między cewkami, to sprzężenie zostaje przerwane 
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Rys. X-26. Schemat ideowy łącznika elektronowego 
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i obwód przestaje drgać. Dla prądów dużej częstotliwości, płynących 
w obwodzie w czasie drgań, cewka przekaźnika przedstawia dużą opor- 
ność, natomiast dla prądu stałego małą. Z chwilą więc wejścia płytki mię- 
dzy cewki i zaniku drgań, przekaźnik przyciąga kotwicę i otwiera zestyk. 

Łącznik fotoelektryczny składa się z nadajnika, którym 
jest lampa naświetlająca, odbiornika w postaci fotoelementu oraz wzmac- 
niacza sygnału. Wzmocniony sygnał jest podawany do przekaźnika pomoc- 
niczego. Nadajnik, odbiornik i wzmacniacz są umieszczone na dachu kabi- 
ny. W szybie są zmontowane nieprzezroczyste przesłony na każdym przy- 
stanku. Jeśli przesłona znajdzie się w przestrzeni między nadajnikiem i od- 
biornikiem to sygnał zanika i przekaźnik pomocniczy odpada, otwierając 
swój zestyk. 

Firma ASEA-Graham w swoich dźwigach stosuje łącznik fotoelek- 
tryczny (impulsator), którego szkic jest pokazany na rys. X-27, a schemat 


[H——————- 


p | 
50V —18V 
Rys. X-27. Łącznik fotoelektryczny fir- Rys. X-28. Schemat łącznika z rys. 
my ASEA - 


na rys. X-28. Impulsator składa się z żarówki 24 V, 25 W zasilanej napię- 
ciem 16 V, umieszczonej w osłonie ochronnej. Żarówka stanowi źródło 
światła dla dwóch układów, każdy składający się z fotodiody oraz wzmac- 
niacza tranzystorowego. 

Żarówka jest zamontowana na korpusie między układami fotodiod 
w taki sposób, że w utworzoną szczelinę może wejść przesłona odcinająca 
źródło światła od fotodiod. W korpusie umieszcza się dwa przekaźniki ste- 
rowane przez wzmacniacze tranzystorowe układów fotodiod. Łącznik foto- 
elektryczny jest montowany na kabinie, przesłony zaś są rozmieszczone 
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w szybie. Spełnia on szereg funkcji sterowniczych jak np. odwzorowanie 
w układzie sterowania położenia kabiny, zatrzymywanie dźwigu, wyrów- 
nywanie poziomów, podawanie sygnału zwalniania. 


e. Nadajniki indukcyjne 


Nadajnik indukcyjny jest to dławik o otwartym obwodzie magnetycz- 
nym włączony w obwód przekaźnika. Sposób włączenia jest pokazany na 
rys. X-29. Przez uzwojenie nadajnika płynie prąd przemienny, przez uzwo- 
jenie przekaźnika — zależnie od układu — może płynąć zarówno prąd prze- 


Rys. X-29. Schemat włączenia nadajnika indukcyjnego: a) z przekaźnikiem na prąd 
stały; b) z przekaźnikiem na prąd przemienny 


mienny, jak i stały. Oporność nadajnika jest na tyle mała, że prąd płyną- 
cy przez przekaźnik powoduje jego zadziałanie. Jeśli zamknąć obwód mag- 
netyczny nadajnika przez zbliżenie do niego stalowej zwory, to strumień 
magnetyczny silnie wzrasta, zwiększając impedancję nadajnika. W wyni- 
ku wzrostu impedancji prąd w cewce przekaźnika maleje i przekaźnik od- 
pada. 

W celu uzyskania jak największej zmiany wartości prądu wyzyskuje 
się zjawisko rezonansu, zarówno napięć, jak i prądów. W obwodzie poka- 
zanym na rys. X-30 rezonans następuje, gdy X = X, — X, = Oczyli oL = 


= = . Impedancja takiego obwodu przyjmuje wartość minimalną X = 


= VR? +X? = R. Jest to tzw. rezonans napięć. W obwodzie pokazanym 
k 
WL WC 


rys. X-31 rezonans (prądów) zachodzi, gdy - => "RR AE 
VR:+(oL)? = GR) 

Rz+ | 56 
Przy rezonansie prąd na wejściu jest znacznie mniejszy niż prądy w gałę- 
ziach obwodu. W teoretycznym przypadku, gdy Ry = R. = 0 prądy I i Is są 
przesunięte w fazie w stosunku do napięcia o — = Id z: wobec czego = 


R 
| ORDO) P 
=U XL 
4 
(j CG 
Rys. X-30. Obwód re- Rys. X-31. Obwód re- Rys. X-32. Schemat 
zonansowy szeregowy zonansowy równoleg- nadajnika indukcyj- 
(rezonans napięć) ły (rezonans prądów) nego typu IKW-22 
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= I + lą 5 0. Prąd na wejściu jest równy zeru, tzn. oporność obwodu jest 
nieskończenie duża. Jest to tzw. rezonans prądów. 

Na rys. X-32 jest pokazany schemat nadajnika radzieckiego typu 
IKW-22, w którym wyzyskuje się zarówno zjawisko rezonansu napięć jak 
i prądów. Pojemność C; jest dobrana do warunków rezonansu przy otwar- 
tym obwodzie magnetycznym, pojemność C+ do warunków przy obwodzie 
magnetycznym zamkniętym. Podskok prądu w tym przypadku wynosi ok. 
nó ub. 


Nadajniki indukcyjne są stosowane w układach sterowania dźwigów 
do podawania sygnału zwalniania i zatrzymywania kabiny, do automatycz- 
nego wyrównywania podłogi kabina z podłogą przystanku, wreszcie do 
odwzorowywania w układzie sterowym położenia kabiny w szybie. 


Rys. X-38. Nadajnik indukcyj- Rys. X-34. Przekaźnik VIG-2 
ny typ IG-2 


Na rys. X-33 jest pokazany nadajnik indukcyjny (impulsator) typ 
IG-2 na napięcie 220 V, który łącznie z przekaźnikiem VIG-2 z rys. X-34 
spełnia funkcje bezstykowego przełącznika piętrowego. Produkcja VEB 
Elektroschaltgerate, Drezno. 


f. Aparaty sterujące 


Szereg wytwórców dźwigów stosuje tzw. aparat sterujący, zwany 
również aparatem kopiującym, ustawiony w maszynowni. 

Aparat sterujący może spełniać funkcje zarówno przełączników pię- 
trowych, jak i innych łączników umieszczonych w szybie lub na kabinie 
i służących do zwalniania prędkości kabiny, wyrównywania poziomów 
podłóg, sygnalizacji położenia kabiny itp. 

W celu spełnienia powyższych zadań styki aparatu sterującego muszą 
wykonywać niezbędne łączenia uzależnione od położenia kabiny, aparat 
sterujący musi zatem jak najściślej odtwarzać jej położenie w szybie. Sty- 
ki ruchome aparatu sterującego są sterowane za pomocą mechanizmu na- 
pędzanego albo przez wał, na którym osadzona jest tarcza cierna lub bę- 
ben, albo bezpośrednio przez kabinę. 

Napęd przez wał odbywa się za pośrednictwem przekładni zębatej, 
w rozwiązaniach starszych za pośrednictwem łańcuszka. Wskutek wydłu- 
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żania się cięgien (przy wciągarkach bębnowych) lub wskutek ich przesu- 
nięć (przy wciągarkach ciernych) aparat przestaje ściśle odtwarzać poło- 
żenie kabniy w szybie i dlatego przy tym sposobie napędu stosuje się urzą- 
dzenie do samoczynnej regulacji aparatu. Regulacja następuje samoczyn- 
nie przy każdym dojeździe kabiny do pewnego określonego przystanku, 
na którym dźwig najczęściej się zatrzymuje. 

Napęd aparatu, wykonany bezpośrednio przez kabinę, jest dokładniej- 
szy, ponieważ ani wydłużanie się cięgien, ani ich poślizg na tarczy ciernej 
nie zmieniają położenia aparatu sterującego w stosunku do położenia ka- 
biny w szybie, wskutek czego uzyskuje się zawsze tę samą dokładność do- 
konywania łączeń. Niedokładność w działaniu występuje jedynie przy prze- 
sunięciu się cięgna napędzającego w stosunku do napędzanego wałka apa- 
ratu. Dla wyeliminowania tej możliwości stosuje się napęd za pomocą 
łańcuszka lub taśmy z otworkami. 

Na rys. X-35 pokazano jedno z rozwiązań aparatu sterującego. Apa- 
rat jest napędzany przez kabinę za pośrednictwem łańcuszka. Aparat tego 
typu działa analogicznie do przełączników piętrowych, a ponadto służy 
do sygnalizowania przystanków. Łącznik służący do sygnalizowania przy- 
stanków jest widoczny z lewej strony aparatu. 


Rys. X-35. Aparat sterujący Rys. X-836. Aparat steru- 
jący firmy Otis 


Na rys. X-36 jest pokazany aparat sterujący, stosowany przez firmę 
Otis do dźwigów w całym zakresie prędkości. Cechą charakterystyczną tego 
aparatu jest jego pionowy układ. Aparat odtwarza w pewnej skali poło- 
żenie kabiny w szybie, powoduje zatrzymywanie się kabiny zgodnie z po- 
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dawanymi sygnałami, kontroluje opóźnienie kabiny, powoduje wyrówny- 
wanie poziomu podłóg oraz steruje sygnalizacją dźwigu. Aparat jest napę- 
dzany przez kabinę za pośrednictwem stalowej taśmy z otworkami. Apa- 
raty tego typu są skomplikowane i trudne do wykonania, jednak pracują 
dokładnie i niezawodnie. 

Aparaty sterujące o pionowym układzie, przy większej liczbie przy- 
stanków stają się bardzo wysokie. Ta ich cecha jest szczególnie nieprzy- 
jemna w przypadku dźwigu strefowego o długich przejazdach bez zatrzy- 
mywania się. W celu zmniejszenia wysokości aparatu niektóre firmy sto- 
sują napęd aparatów za pomocą silnika elektrycznego, obracającego o okre- 
ślony kąt wał napędowy aparatu przy przejeździe kabiny ze strefy jednego 
przystanku do strefy drugiego. W tym celu na kabinie jest ustawiony 
łącznik magnetyczny, w szybie zaś są umieszczone stalowe płytki. Łącznik 
podaje sygnał powodujący uruchomienie silnika. 


6. Przekaźniki 


a. Podział przekaźników 


Przekaźnikiem nazywa się przyrząd, który pod wpływem oddziaływu- 
jącej na niego wielkości fizycznej steruje obwodami elektrycznymi. Jeśli 
wielkością fizyczną jest wielkość elektryczna, to przekaźnik taki nazy- 
wa się przekaźnikiem elektrycznym. 

Przekaźniki elektryczne stosowane w układach dźwigowych ze wzglę- 
du na spełniane przez nie funkcje dzielą się następująco: 

Przekaźniki pomiarowe — przekaźniki reagujące na war- 
tość wielkości oddziaływującej z określoną dokładnością np. przekaźniki 
nadmiarowo-prądowe termobimetalowe lub elektromagnetyczne, przekaź- 
niki napięciowe reagujące na wartość napięcia itp. Przekaźniki pomiarowe 
są omówione w rozdz. XI. 

Przekaźniki pomocnicze — przekaźniki reagujące na po- 
jawienie się lub zanik wielkości oddziałującej i nie mające podziałki na- 
stawień tej wielkości, np. przekaźnik pomocniczy napięciowy lub przekaź- 
nik pomocniczy prądowy. Przekaźniki pomocnicze działające bez umyśl- 
nego opóźnienia nazywają się przekaźnikami bezzwłocznymi, przekaźniki 
zaś działające z umyślnym opóźnieniem nazywają się zwłocznymi. 

Przekaźniki czasowe — przekaźniki zwłoczne, w których 
czas zwłoki jest nastawialny. 


b. Przekaźniki pomocnicze 


Przekaźniki pomocnicze, mimo wielkiej liczby spotykanych 
rozwiązań konstrukcyjnych, mają jednakową zasadę działania. Styki ru- 
chome są związane ze zworą elektromagnesu na prąd stały lub przemien- 
ny, zależnie od rodzaju prądu zasilającego obwody sterowe. Z chwilą wzbu- 
dzenia elektromagnesu przekaźnika zwora zostaje przyciągnięta do rdze- 
nia, a jej ruch jest wykorzytany do napędzania styków ruchomych. 

Zestyki przekaźników mogą być trzech rodzajów: czynne (zwierne), 
bierne (rozwierne), przełączne. Styki są wykonywane z materiałów mało 
zmieniających rezystancję stykową pod wpływem utleniania się, ponieważ 
ze względów konstrukcyjnych trudno jest je wykonać ze skutecznym sa- 
moczyszczeniem się przez pocieranie się o siebie. 
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W dźwigach starszej konstrukcji, o sterowaniu funkcjonalnie prostym, 
spotyka się prawie wyłącznie przekaźniki pomocnicze specjalnej konstruk- 
cji, przeznaczone wyłącznie do pracy w układach dźwigowych. 

W nowoczesnnych dźwigach stosowane są przekaźniki typowe używa- 
ne w układach automatyki, przy czym zależnie od potrzeb układu mogą to 
być przekaźniki bezzwłoczne lub zwłoczne, ze zwłoką przy przyciąganiu 
lub opadaniu. 

Wymagania stawiane przekaźnikom pomocniczym © są następujące: 

Napięcie znamionowe: 

a) przekaźniki prądu przemiennego: 24, 42, 100, 125, 220, 380V, 

b) przekaźniki prądu stałego: 12, 24, 48, 60, 110, 220 V. 

Napięcie rozruchowe przekaźników nie powinno przekraczać 0,7 na- 
pięcia znamionowego. 

Napięcie powrotne powinno być nie mniejsze niż 10% napięcia roz- 
ruchowego. 

Czas zadziałania przekaźników pomocniczych bezzwłocznych nie po- 
winien przekraczać wartości podanych w tabl. X-18. 


Tablica X-18 
Czas zadziałania przekaźników pomocniczych 


Najdłuższy dopuszczalny czas zadziałania w sekundach, 


Rodzaj przy wzbudzeniu przekaźnika 
przekaźnika 
napięciem równym 0,7 


| 
pomocniczego napięciem 
i znamionowym. napięcia znamionowego 
Szybki | 0,025 0,05 
| Powolny 0,1 0,2 


Znamionowy pobór mocy przekaźników przeznaczonych do pracy 
ciągłej nie powinien przekraczać: 

a) w przypadkach przekaźników prądu przemiennego 30 V:A, 

b) w przypadku przekaźników prądu stałego 10 W. 

Docisk styków powinien wynosić co najmniej: 

a) zestyki zwierne — 15 G, ' 

b) zestyki rozwierne — 10 G. 

Zdolność wyłączania zestyków przy napięciu 220 V prądu stałego po- 
winna wynosić co najmniej 0,2 A. 

Na rys. X-37 pokazano przekaźnik typu RMX-17 firmy ASEA stoso- 
wany przez ZUD w dźwigach licencyjnych. Jest to elektromagnetyczny 
przekaźnik pomocniczy na prąd stały lub przemienny typu teletechniczne- 
go lecz przystosowany do ciężkich warunków pracy. Przekaźnik odznacza 
się małymi wymiarami, wymiary jego podstawy wynoszą 40 X 65 mm, 
oraz dużą liczbą zestyków, do 12 sztuk. Przekaźnik ma normalnie jedno 
uzwojenie, może jednak być wykonany jako dwuuzwojeniowy. Przekaź- 
niki na prąd stały mogą być wykonywane jako zwłoczne ze zwłoką do 0,2 s 
przy odpadaniu uzyskiwaną za pomocą zwartego zwoju lub zwłoką przy 
przyciąganiu lub odpadaniu uzyskiwaną w układach z kondensatorem. 


1) Wg normy PN-63/E-88504 „Przekaźniki pośredniczące i sygnałowe. Wymaga- 
nia i badania techniczne”. Norma dotyczy przekaźników energetycznych. 
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Rys. X-37. Przekaźnik typ RMX17 firmy ASEA 


Zestyki przekaźnika są typu bliźniaczego przy czym styczki są sre- 
brne względnie złote przy napięciach niższych niż 10 V. Zestyki mogą być 
zwierne, rozwierne lub przełączne w różnych kombinacjach. 

Dane techniczne przekaźnika są następujące: 


Napięcia znamionowe: 12, 24, 48, 110,125, 220 V — 
24, 55, 110, 12%, 220 V—= 
Tolerancje napięcia — wg tabl. X-19. 


Tablica X-19 
Tolerancje napięcia przekaźnika RMX 17 


| Działa prawidłowo | Odpada Wytrzymuje 
Rodzaj prądu | przy napięciu | przy napięciu trwale 
% | % % | 
| Prąd przemienny | 50 | 15 | 140 | 
| able |o=r= oem A =" ) | 
| J | | 
| Prąd stały | 60 | 25--50 | 110 | 
Pobór mocy: prąd stały 1,8 W 
prąd przemienny, przyciąganie 9V:A 
prąd przemienny, praca 6V:A 
Czasy zadziałania wg tabl. X-20 
Trwałość mechaniczna, prąd stały 108 
prąd przemienny 107 
Prąd znamionowy zestyków 6A 
Prąd włączalny 10A 
Prąd wyłączalny przemienny, 220 V 10 A 
Prąd wyłączalny stały: 55 V, L/R £40 ms 1iA 
110 V 0,4 A 
220 V 0,2 A 
Tablica X-%0 
Czas zadziałania przekaźnika RMX 17 
| | Prąd przemienny | Prąd stały | 
| ) 
Działanie zestyk | zestyk | zestyk | zestyk | 
zwierny | rozwierny zwierny | . rozwierny | 
| ms | ms ms | ms | 
Przyciąganie 20 | 15 | 30 | 20 | 
|  Odpadanie 5 10 | 20 | 25 | 
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W dźwigach typowych Zakłady Urządzeń Dźwigowych stosują dwa 
typy przekaźników, a mianowicie przekaźnik typu RH95e produkcji NRD 
na prąd przemienny lub stały oraz przekaźnik uzwojony o dużej zdol- 
ności łączeniowej typu RA-54/C. Oba te przekaźniki są omówione 
w rozdz. XIV. 

Przekaźnik rurkowy jest miniaturowym przekaźnikiem pomocniczym, 
w którym są zastosowane zestyki zamknięte hermetycznie w rurkach wy- 
pełnionych wodorem. Styki są wykonane z materiału magnetycznie mięk- 
kiego. Końcówki styków w miejscu styku są pokryte dyfuzyjnie złotem. 
Pod wpływem zewnętrznego pola magnetycznego styki przyciągają się 
i zamykają obwód. Zewnętrzne pole jest wytwarzane za pomocą cewki na- 
winiętej na korpusie, wewnątrz której są umieszczone zestyki rurkowe. 
Przekaźniki rurkowe są znane pod nazwą kontaktronów. Przekaź- 
niki krajowe są oznakowane PRu. 

W przekaźnikach PRu są stosowane następujące zestyki rurkowe: ze- 
styk zwierny ZW 103, zestyk zwierny miniaturowy ZW 1B oraz zestyk 
przełączny ZW 21. Dane techniczne zestyków są zebrane w tabl. X-21. 
Wymiary zestyków są podane na rys. X-38. 


Rys. X-38. Zestyki rurkowe: a) zestyk zmienny ZW103; b) zestyk zwierny miniatu- 
rowy ZWI1B, c) zestyk przełączny ZW21 


Przykładowa konstrukcja przekaźnika rurkowego jest pokazana na 
rys. X-39. 

Przekaźniki rurkowe są stosowane w układach sterowania o niskim 
poziomie sygnałów, np. logicznych układach cyfrowych zbudowanych 
z elementów półprzewodnikowych. Najczęściej są one używane na wyj- 
ściach układów bezstykowych w celu ich galwanicznego oddzielenia od 
łącz zewnętrznych. Są one również używane jako elementy pamiętające, 
generatory pojedynczego: impulsu, opóźniacze itd. Niewielkie wymiary 
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Tablica X-21 
Dane techniczne zestyków ruchomych 


Dane znamionowe 
Wyszczególnienie ZAS. | ZWI0Ż | Bap” 
3 z. "HI 
Czułość zadziałania | 55--15 Az 50, 70,90Az | 70--120 Az 
Czułość zwalniania >15Az | > 15 Az | > 30 Az 
Oporność przejścia <200m0 | < 60m0 —<— 100 MR 
Czas zadziałania | < 1,5 ms < 2 ms | < 4 ms 
Czas zwalniania | < 0,1 ms < 0,3 ms | < 1,5 ms 
Pojemność zestyku | ok. 0,2pF ok. 0,5 pF ok. 2,5 pF 
"Trwałość mechaniczna min. 10 min. 10% min. 10? 
łączeń łączeń łączeń 
"Trwałość łączeniowa przy obciążeniu 5.107 5-107 5-107 
omowym.; napięciu 24 V i prądzie 0,1A łączeń łączeń łączeń 
przy 0,2 A przy 0,2 A 
Dane dopuszczalne 
Największa wartość napięcia stałego 100 V 110V | 110V 
Największa wartość napięcia prze- | 
miennego 220 V 220 V | 220 V 
Największy prąd łączenia 0,3A | 0,5A 05 A 
Największa moc łączeniowa przy ob- | 
ciążeniu omowym 5W | 10W 10W 


Rys. X-39. Przykładowe konstrukcje przekaźnika rurkowego 


i odpowiednie ukształtowanie końcówek pozwalają stosować je w sche- 
matach drukowanych. 

Na rys. X-40 jest pokazany krajowy przekaźnnik pomocniczy zwłocz- 
ny typ RA 12. Jest to przekaźnik na prąd stały, w którym opóźnione dzia- 
łanie jest uzyskane przez wykorzystanie zjawiska bezwładności magne- 
tycznej. Na uzwojeniu przekaźnika znajduje się zwój zwarty w postaci 


342 


pierścienia miedzianego. Przekaźnik z chwilą wzbudzenia przyciąga bez- 
zwłocznie. Przy przerwaniu obwodu elektromagnesu zanikający strumień 
indukuje w zwartym zwoju siłę elektromagnetyczną powodującą przepływ 
prądu, który podtrzymuje zanikający strumień. W wyniku tego zjawiska 


Rys. X-40. Przekaźnik zwłoczny typ RA12 


kotwica przekaźnika odpada po określonym czasie od chwili przerwania 
obwodu elektromagnesu. Zwłokę można zmieniać naciągiem sprężyny od- 
rywającej zworę od rdzenia elektromagnesu. Zwłoka działania nie prze- 
kracza 5 s. 


Dane techniczne przekaźnika są następujące: 


Napięcie znamionowe: 24, 48, 64, 110, 220 V 

Prąd obciążenia trwałego: 10A 

Zdolność łączeniowa: przerywanie obwodu, obciążenie indukcyjne  220V— 24A 
10 V- '25:A 


220V-— 6A 
Liczba zestyków:  1r, 1z, 2r, 2z, 1r + 1z 
Trwałość mechaniczna łączeń 106 
Trwałość łączeniowa, łączeń 104 
Częstość łączeń 240 Ł/k 
Pobór mocy elektromagnesu 13 W 
Ciężar przekaźnika 3.5.KG. 


c. Przekaźniki czasowe 


W układach dźwigowych stosuje się najczęściej przekaźniki czasowe 
dwóch rodzajów. Przy 'zasilaniu obwodów pomocniczych prądem prze- 
miennym stosowane są przekaźniki o napędzie za pomocą silniczka syn- 
chronicznego lub przekaźniki elektromagnetyczne, w których zwłoka jest 
uzyskiwana za pomocą mechanizmu opóźniającego — mechanicznego 
pneumatycznego lub indukcyjnego. 

Przy zasilaniu obwodów pomocniczych prądem stałym stosuje się 
przekaźniki elektromagnetyczne. 

Na rys. X-41 są pokazane przekaźniki czasowe firmy ASEA. Na rys. 
b) pokazano przekaźnik tranzystorowy o zakresie skali 0,05-—0,5, wyko- 
nywane są również przekaźniki o zakresie skali 0,2--2,0 s oraz 0,05--5,0 s. 
Wartość błędu nie przekracza 19/0 najdłuższej zwłoki. Na rys. a) pokazano 
przekaźnik elektromagnetyczny z indukcyjnym mechanizmem opóźniają- 
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Rys. X-41. Przekaźniki czasowe firmy ASEA: a) przekaźnik elektromagnetyczny; 
b) przekaźnik tranzystorowy; c) przekaźnik z napędem za pomocą silniczka 


cym, zakresy skali do 0,3--2,0 s do 15-100 s. Dokładność 1%. Na rys. c) 
jest przedstawiony przekaźnik z napędem za pomocą silniczka synchronicz- 
nego. Zakres skali od 0,3 s do 60 h, podzielony na 6 podzakresów. 


7. Przyrządy ochronne 


Przyrządami ochronnymi nazywamy przyrządy służące do zapewnie- 
nia bezpieczeństwa przewożonych osób i towarów. Rodzaj stosowanych 
w dźwigach przyrządów ochronnych, a częściowo także i ich działanie oraz 
sposób napędu, są określone przepisami. 


a. Wyłączniki końcowe i krańcowe 


Przepisy wymagają, by każdy dźwig elektryczny, z wyjątkiem małych 
dźwigów towarowych, był zaopatrzony na dole i na górze toru jezdnego 
w niezależnie od siebie działające urządzenia: wyłącznik końcowy i wy- 
łącznik krańcowy. 

Wyłączniki końcowe wyłączają silnik napędowy na poziomach naj- 
wyższego i najniższego przystanku, wyłączniki krańcowe — przy przekro- 
czeniu tych poziomów o nie więcej niż 200 mm. 

Przy sterowaniu przyciskowym wyłącznik końcowy stanowią prze- 
łączniki piętrowe, aparat sterujący bądź inne łączniki niemechaniczne 
w szybie lub na kabinie. Wyłącznik krańcowy jest odrębnym przyrzą- 
dem. Przepisy Urzędu Dozoru Technicznego rozróżniają dwa rodzaje wy- 
łączników końcowych: 

a) mechaniczne, czyli uruchamiane bezpoślizgowo przez kabinę, 
a w dźwigach o prędkości nie przekraczającej 0,75 m/s również przez gał- 
ki na linie ogranicznika prędkości, 
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b) elektromechaniczne, czyli uruchamiane za pośrednictwem pomoc- 
niczych wyłączników krańcowych, umieszczonym w obwodzie sterowym. 

Wyłączniki krańcowe mechaniczne przerywają obwód siłowy silnika 
napędowego. Są one nazywane również wyłącznikami krańcowymi prądu 
głównego. Przy wciągarkach ciernych wyłączniki krańcowe mechaniczne 
są uruchamiane przez linkę ogranicznika prędkości na której są przymo- 
cowane odpowiednie zabieraki. Wyłącznik uruchamiany przez linkę jest 
pokazany na rys. X-42. Przy wciągarkach bębnowych stosowane są rów- 


d R c 
Rys. X-42. Wyłącznik krańcowy mechaniczny, uruchamiany linką 


nież wyłączniki krańcowe mechaniczne uruchamiane przez bęben wcią- 
garki za pośrednictwem przekładni zębatej, tzw. wyłączniki wrzecionowe. 
Wyłącznik krańcowy mechaniczny wrzecionowy jest pokazany na rys. 
X-43. 

Działanie wyłącznika wrzecionowego jest następujące: wrzeciono 17 
(rys. X-43) jest napędzane przez wał przekładni. 

Po wrzecionie przesuwa się nakrętka wrzeciona 18, ślizgając się po kra- 
wędziach wycięcia kołyski 15. Ruch nakrętki jest możliwy do chwili jej 
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Rys. X-43. Budowa wyłącznika krańcowego wrzecionowego (Stemmann) 
1 — zderzak, 2 — mimośród z rolką, 3 — obudowa, 4 — tylne łożysko kołnierzowe, 
5 tylny pierścień oporowy, 6 — tylna tuleja łożyskowa, 7 — tylna sprężyna wy- 
łączania migowego, 8 — tarcza zapadki, 9 — listwa stykowa, 10 — styk stały, 11 — 
styk ruchomy, 12 — nakrętka mocująca, 13 — tarcza z występami, 14 — oś styków 
ruchomych, 15 — kołyska, 16 — dźwignia ryglująca, 17 — wrzeciono, 18 — nakrętka 
wrzeciona, 19 — przednie łożysko kołnierzowe, 20 — przednia tuleja łożyskowa, 21 — 
przedni pierścień oporowy, 22 — przednia sprężyna wyłączania migowego, 23 — 
sprężyna 
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dojścia do zderzaków 1. Z chwilą dotknięcia przez nakrętkę zderzaka dal- 
szy jej ruch po wrzecionie staje się niemożliwy i kołyska zostaje obróco- 
na. Obrót kołyski powoduje najpierw napięcie sprężyny 7 lub 22 następnie 
zaś zwolnienie tarczy zapadki ryglowanej przez dźwignię ryglującą 16. Pod 
działaniem sprężyn wyłączenia migowego zostaje obrócona oś styków ru- 
chomych 14 powodując otworzenie się zestyków. Następuje wyłączenie. 
Wyłącznik załącza się samoczynnie po obróceniu kołyski w położenie pier- 
wotne. Zderzaki I można ustawiać w dowolnych miejscach wrzeciona, ich 
położenie ustala miejsce wyłączenia. Położenie nakrętki 18 między zderza- 
kami w pewnej skali przedstawia położenie ruchomego elementu mechani- 
zmu między krańcowymi położeniami. 

Największa liczba obrotów jakie może wykonać wrzeciono zazwyczaj 
leży w granicach 40 do 60 obrotów, zależnie od konstrukcji wyłącznika. 
Po wyłączeniu wyłącznik ma możność wykonania dalszych obrotów, jest 
to tzw. wybieg. Wielkość wybiegu jest bardzo różna, normalnie nie prze- 
kracza ona 10--20 obrotów, jednakże istnieją wykonania ze zwiększonym 
wybiegiem, rzędu paruset obrotów. 

Niektórzy wytwórcy ograniczają dla swoich wyłączników krańcowych 
prędkość obrotową wrzeciona, np. do 100 obr/min. 

Wyłączniki krańcowe mechaniczne są ustawiane w maszynowniach 
dźwigów. 

Wyłączniki krańcowe elektromechaniczne są to wyłączniki prądu po- 
mocniczego o napędzie dźwigniowym. Są one ustawiane na dole i w górze 
szybu dźwigowego i działając przerywają obwód elektromagnesu wyłącz- 
nika stycznikowego lub stycznika włączanego na dopływie do silnika napę- 
dowego. W ten sposób wyłącznik krańcowy elektromechaniczny działa- 


Rys. X-44. Wyłącznik krańcowy elektromechaniczny 


jąc powoduje otworzenie się wyłącznika lub stycznika, który z kolei prze- 
rywa zasilanie silnika napędowego. Wyłącznik krańcowy elektromecha- 
niczny jest pokazany na rys. X-44. 

Wspólną cechą wszystkich wyłączników krańcowych jest przerywanie 
zasilania dla obydwu kierunków jazdy dźwigu: po zadziałaniu wyłącznika 
krańcowego kabina musi być cofnięta przez pokręcanie ręcznie wału sil- 
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nika napędowego w następstwie czego wyłącznik włączy się samoczyn- 
nie. Niektóre typy wyłączników wymagają włączania ręcznego po uprzed- 
nim zadziałaniu. 


b. Kontakty drzwiowe 


Kontakty drzwiowe '» są podstawowymi przyrządami, chroniącymi 
życie osób korzystających z dźwigu. Mają one za zadanie uniemożliwie- 
nie uruchomienia dźwigu dopóty, dopóki wszystkie drzwi przystankowe 
oraz drzwi kabiny (jeżeli drzwi kabiny są stosowane) nie zostały zamknię- 
te. Wszystkie kontakty drzwiowe są połączone szeregowo i włączone w do- 
prowadzenie do obwodów sterowych w taki sposób, że otworzenie drzwi 
na którymkolwiek z przystanków powoduje odłączenie od napięcia wszy- 
stkich obwodów sterowych. Kontakty drzwiowe muszą mieć zestyki otwie- 
rane przymusowo, tzn. otworzenie drzwi musi bezwarunkowo spowodo- 
wać otworzenie się zestyków. Z tego względu kontakty drzwiowe są wy- 
konywane z dwóch części: styki nieruchome są umieszczone w części umo- 
cowanej do futryny, styki ruchome w części umocowanej do skrzydeł 
drzwi (rys. X-45). 


Rys. X-45. Kontakt drzwiowy drzwi dwuskrzydiowych 


Styki kontaktów drzwiowych powinny być skonstruowane w taki spo- 
sób, aby nie ulegały uszkodzeniom przy gwałtownym otwieraniu i za- 
mykaniu drzwi oraz aby zapewniały pewne połączenie w stanie zamknię- 
tym. Styki stałe kontaktu są wykonane w postaci sprężynujących blaszek, 
styki ruchome w postaci sworzni zaprasowanych w materiale izolacyj- 
nym. 

Pokazany na rys. X-45 kontakt jest przeznaczony do drzwi dwuskrzy- 
dłowych. Na rys. X-46 jest pokazany kontakt drzwiowy drzwi jednoskrzy- 
dłowych, styk ruchomy jest w tym przypadku podwójny. 


1) Pozostawiamy w tekście stosowaną potocznie nazwę „kontakty drzwiowe”, 
mimo że nie jest ona właściwa. Właściwsza nazwa byłaby na przykład „przerywacz 
drzwiowy” (przyp. red.). 
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c. Zestyki i kontakty rygli 


Zestyki rygli służą do uniemożliwienia uruchomienia dźwigu dopóty, 
dopóki wszystkie drzwi nie zostaną zaryglowane. Stanowią one wraz z ry- 
glami konstrukcyjną całość. Otwieranie zestyków rygli musi być przy- 
musowe, a nie pod wpływem sprężyny. 

Rygle uruchamiane ręcznie z wnętrza kabiny nie mają zestyków, lecz 
w stanie zaryglowanym działają na przyrząd spełniający rolę zarówno 
zestyków rygli, jak i kontaktu drzwiowego. Przyrząd ten jest nazywany 
kontaktem rygla. 


Rys. X-46. Kontakt drzwiowy drzwi jedno- Rys. X-47. Przycisk stosowany jako 
skrzydłowych kontakt zwisu lin i wyłącznik pod- 
łogowy 


d. Kontakty zwisu lin 


Kontakt zwisu lin służy do zatrzymywania kabiny w przypadku zlu- 
zowania się jednej lub więcej lin oraz nierównomiernego przesunięcia 
się lin po tarczy ciernej. Kontakt otwiera się również przy zerwaniu się 
lin. 

Jako kontakty zwisu lin są używane przyciski zwykłych typów o moc- 
nej konstrukcji, których zestyki otwierają się przy naciśnięciu rolki lub 
sworznia wystającego z obudowy przycisku. Na rys. X-47 przedstawiono 
jeden ze stosowanych typów przycisków. Przyciski mają szczelną obudo- 
wę metalową do ochrony wnętrza przed kurzem i brudem. Są one mon- 
towane na kabinie w taki sposób, że zwykle sworzeń jest nienaciśnięty. 
Po powstaniu jednego z wymienionych zakłóceń dźwignia związana z gło- 
wicą kabiny naciska sworzeń i otwiera w ten sposób zestyk wyłącznika. 
Zestyki kontaktów zwisu lin nie mogą zamykać się samoczynnie pod wpły- 
wem sprężyny. Jeśli zatem kontakt zwisu zadziała i otworzy zestyk, to 
zamknięcia kontaktu dokonuje się ręcznie. Otwieranie zestyków kontaktu 
musi być przymusowe. 


e. Wyłącznik ogranicznika prędkości 


Ogranicznik prędkości ma za zadanie zatrzymanie kabiny w przy- 
padku, gdy jej prędkość przekroczy o 400/0 prędkość znamionową. Przy 
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jeździe do góry ogranicznik przerywa jedynie zasilanie obwodów stero- 
wych, przy jeździe w dół — uruchamia ponadto chwytacze. 

Do przerwania zasilania obwodów sterowych służy wyłącznik uru- 
chamiany w chwili zadziałania ogranicznika. Zestyk tego wyłącznika jest 
włączony w szereg ze stykami kontaktów drzwiowych i stykami wyłącz- 
nika zwisu lin. Jako wyłączniki ogranicznika prędkości są używane takie 
same przyciski jak na wyłączniki zwisu lin. Otwieranie zestyku wyłącz- 
nika musi być przymusowe. Wyłącznik ten jest nazywany kontaktem 
ogranicznika. ; 


f. Wyłączniki podłogowe 


Wyłączniki podłogowe są stosowane wyłącznie przy sterowaniu au- 
tomatycznym i służą do wykonywania następujących zadań: 1) uniemoż- 
liwienia sterowania kabiną z zewnątrz, jeżeli jest zajęta, 2) zwierania sty- 
ków kontaktu drzwiowego drzwi kabiny w celu umożliwienia wzywania 
pustej kabiny, gdy jej drzwi są otwarte, 3) przerywania obwodu przekaź- 
nika światła. 1 

Przy stosowaniu wyłączników podłogowych podłoga kabiny jest osa- 
dzona ruchomo. Pod wpływem ciężaru ludzi (bądź ludzi i towarów) znaj- 
dujących się w kabinie podłoga opuszcza się. Ruch podłogi jest wykorzy- 
stany do sterowania wyłączników podłogowych, które są zmontowane 
pod podłogą. 

Jako wyłączniki podłogowe stosowane są rozmaite typy przycisków 
zwykłych i specjalnych. Przyciski mają szczelne metalowe obudowy i moc- 
ne styki, gdyż wobec ich umieszczenia pod podłogą dostęp do nich w celu 
konserwacji i ewentualnych napraw jest utrudniony. 


g. Krzywka przesuwna 


Krzywka przesuwna służy do sterowania rygli drzwi przystankowych. 
Krzywka jest skonstruowana w taki sposób, że ma dwa położenia: poło- 
żenie wysunięte oraz położenie wciągnięte. W położeniu wysuniętym 
krzywka jest utrzymywana za pomocą sprężyny, w położeniu wciągnię- 


Rys. X-48. Krzywka przesuwna 
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tym — za pomocą elektromagnesu prądu stałego. W położeniu wysuniętym 
krzywka naciska rolkę rygla i w ten sposób odryglowuje drzwi. W czasie 
jazdy krzywka jest wciągnięta, wobec czego drzwi mijanych przystanków 
pozostają zaryglowane. Po zatrzymaniu się dźwigu krzywka zostaje wy- 
sunięta przez sprężynę i odryglowuje drzwi przystanku, na którym znaj- 
duje się kabina. Krzywka przesuwna jest pokazana na rys. X-48. 


8. Wzmacniacze magnetyczne 


Wzmacniacze magnetyczne znajdują zastosowanie w układach napę- 
dowych dźwigów jako wzmacniacze mocy o wyjściu stałoprądowym, sta- 
nowiące człony zasilające uzwojenia wzbudzenia w układach regulowa- 
nych. 

Wzmacniacz magnetyczny w swojej istocie jest dławikiem z rdzeniem 
stalowym włączonym w obwód prądu przemiennego w sposób pokazany 
na rys. X-49. Prąd płynący przez uzwojenie sterujące I nasyca rdzeń 


0 
Rys. X-49. Podstawowy układ wzmacniacza Rys. X-50. Charakterys- 
magnetycznego tyka wzmacniacza mag- 
Rob — rezystancja obciążenia, R — rezystan- netycznego pracującego 
cja dodatkowa obwodu sterowniczego, Dł — bez sprzężenia zwrotne- 
dławik, 1 — uzwojenie sterujące, 2 — uzwo- go 


jenie robocze 


zmieniając w ten sposób reaktancję uzwojenia roboczego 2. Wskutek tego 
zmienia się wartość prądu płynącego przez rezystancję obciążenia R. 
Dla obwodu roboczego można napisać równanie następujące 


U=E+1I(R,„-+1) 


gdzie: U — napięcie przemienne zasilające; E — siła elektromotoryczna 
indukowana w uzwojeniu roboczym wzmacniacza; R», — rezystancje ob- 
ciążenia; r — rezystancje uzwojenia roboczego wzmacniacza; I — prąd 


obwodu roboczego. 
Siła elektromotoryczna określa się zależnością 


E = 4,44f - 2zSy, B 


w której: f — częstotliwość prądu w obwodzie roboczym; z — liczba zwo- 
jów uzwojenia roboczego; Sp, — przekrój rdzenia; B — indukcja w rdze- 
niu odpowiadająca polu H wytwarzanemu przez prąd roboczy. 

Zależność między średnią wartością natężenia pola wytwarzanego 
przez prąd roboczy a natężeniem pola wywołanego prądem sterującym 
jest określona w pewnej skali charakterystyką sterowania. 

Pod wpływem nasycenia dławika prądem sterującym zmienia się siła 
elektromotoryczna E w wyniku tego rośnie prąd obciążeniowy I. Zależ- 
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ność prądu wyjściowego od prądu sterującego dla wzmacniacza w ukła- 
dzie z rys. X-49 jest pokazana na rys. X-50. Jest to charakterystyka ste- 
rowania w danym przypadku symetryczna. 

Pod wpływem zmiennego pola w rdzeniu dławika w uzwojeniu ste- 
rującym indukuje się siła elektromotoryczna powodująca przepływ prądu 
przemiennego, który nakłada się na prąd sterujący. W celu ograniczenia 
wartości tego prądu albo włącza się dławik w sposób pokazany na 
rys. X-49, albo stosuje się układy pokazane na rys. X-51. W układach 


Rys. X-51. Układy wzmacniaczy magnetycznych pracujących bez sprzężenia zwrot- 
nego: a) układ szeregowy; b) układ równoległy 


z rys. X-51 uzwojenia są podzielone na 2 części nawinięte na osobnych 
rdzeniach. Obie części uzwojenia sterującego są nawinięte przeciwsobnie, 
w ten sposób siły elektromotoryczne indukowane w nich znoszą się. 

W celu zwiększenia czułości wzmacniaczy stosuje się sprzężenie zwrot- 
ne. Sprzężenie zwrotne uzyskuje się bądź stosując dodatkowe uzwojenia 
w sposób pokazany na rys. X-52, jest to tzw. sprzężenie zwrotne zewnętrz- 
ne, bądź przez włączenie w obwód uzwojenia roboczego diod w sposób po- 


Un 
Rob PP 
U— 
R 
Rys. X-52. Układ wzmacniacza magne- Rys. X-53. Układ wzmacniacza mag- 
tycznego z zewnętrznym sprzężeniem netycznego z wewnętrznym sprzęże- 
zwrotnym niem zwrotnym 


kazany na rys. X-53, jest to tzw. sprzężenie zwrotne wewnętrzne. Prze- 
pływ sprzężenia zwrotnego dodaje się do przepływu uzwojenia sterują- 
cego w wyniku czego czułość wzmacniacza wzrasta. 

W wielu przypadkach odbiór wymaga prądu stałego. Do zasilania 
odbiorów prądu stałego służą wzmacniacze o „wyjściu stałoprądowym. 
Wzmacniacz o sprzężeniu zwrotnym wewnętrznym i wyjściu stałoprą- 
dowym jest pokazany na rys. X-54. 
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Charakterystyka sterowania wzmacniacza pracującego z sprzężeniem 
zwrotnym ulega pewnemu przesunięciu oraz obrotowi jak pokazano na 
rys. X-55. Charakterystyka w tym przypadku nie jest symetryczna. Prze- 


Rys. X-55. Charaktery- 


Rys. X-54. Układ wzmacniacza magnetyczne- styka sterowania wzma- 
go o sprzężeniu zwrotnym wewnętrznym cniacza pracującego ze 
i wyjściu stałoprądowym sprzężeniem zwrotnym 


sunięcie charakterystyki uzyskuje się również przez polaryzację rdzeni za 
pomocą dodatkowego uzwojenia prądu stałego, uzwojenia polaryzu- 
jące. 


Tablica X-22 
Wartość współczynnika wzmocnienia mocy wzmacniaczy magnetycznych przy często- 


| Wzmacniacz Wzmacniacz 


| 

| 

Rodzaj materiału rdzenia | bez sprzężenia | ze sprzężeniem | 

| zwrotnego zwrotnym | 

4 z» na BEE SZ RENE ii OEB 

| Rdzeń ze stali elektrotechnicznej | 50--200 | 100--1000 | 

| t4 — RE | | 
| Rdzeń z permaloju 100--1000 | 


| 3000--10000 — | 


Moc wyjściowa stosowanych wzmacniaczy magnetycznych leży w gra- 
nicach od 2 W do ok. 10 kW. Współczynnik wzmocnienia mocy ma war- 
tości zebrane w tabl. X-22. Stała czasowa leży w granicach od 0,05 do 
0.5 8. 


9. Elementy i urządzenia półprzewodnikowe 


Elementy półprzewodnikowe i urządzenia zbudowane przy ich uży- 
ciu znajdują obecnie ogromne zastosowanie w najrozmaitszych gałęziach 
techniki w układach zautomatyzowanych. W napędach dźwigowych ele- 
menty i urządzenia półprzewodnikowe znajdują zastosowanie głównie 
w regulowanych układach napędowych, wchodząc w skład różnych czło- 
nów układów bądź w postaci pojedynczych elementów (diody, tranzysto- 
ry), bądź w postaci kompletnych urządzeń, np. wzmacniaczy tyrystoro- 
wych lub prostowników. 
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W układach sterowanych, rozwiązywanych ze względów ekonomicz- 
nych na ogół przy użyciu przekaźników i styczników, urządzenia pół- 
przewodnikowe w postaci prostowników zasilających obwody prądu sta- 
łego również znajdują częste zastosowanie. 


t 
a. Dioda półprzewodnikowa 


Zasada działania. Dioda półprzewodnikowa stanowi element 
o dwóch elektrodach zawierający złącze p-n zamknięte w obudowie. Złą- 
cze p-n jest to płytka z monokrystalicznego materiału półprzewodniko- 
wego, wykazująca asymetryczną przewodność w zależności od kierunku 
przyłożonego napięcia. Dioda jest stosowana w urządzeniach prostowni- 
czych jako zawór prostowniczy przepuszczający prąd praktycznie tylko 
w jednym kierunku, zwanym kierunkiem przewodzenia. W drugim kie- 
runku, zwanym kierunkiem wstecznym, dioda ma znacznie mniejszą prze- 
wodność w wyniku czego prąd płynący w tym kierunku ma wartość tak 
małą, że może być w określonych warunkach pomijany. 

Cechą charakterystyczną diod półprzewodnikowych jest ich niewielka 
przeciążalność wynikająca z małej pojemności cieplnej cienkiej monokry- 
stalicznej płytki złącza. Przy przeciążeniach o zbyt dużej wartości i zbyt 
długim czasie trwania temperatura złącza podnosi się powyżej dopuszczal- 
nej granicy i płytka zostaje zniszczona. 

Stosuje się 2 rodzaje półprzewodników w diodach: german i krzem. 
Ze względu na większą wytrzymałość elektryczną i większą dopuszczalną 
temperaturę złącza w przeważającej większości przypadków stosowane 
są diody krzemowe. 


(i 
Kierunek 


Kierunek wsteczny przewodzenia 
U 


JAR 
gg; 


AP] Qrrz OB ALOLx 75 0 5 10 


Y I Rys. X-57. Charakterystyka prądo- 

wo-napięciowa diody krzemowej 

Rys. X-56. Charakterystyka prądowo-na- przy temperaturach złącza  259C 
pięciowa diody krzemowej i 1409C 


Typowa charakterystyka prądowo-napięciowa diody krzemowej jest 
pokazana na rys. X-56. Z chwilą gdy napięcie w kierunku przewodzenia 
osiągnie pewną wartość wyznaczoną na rys. X-56 odcinkiem O4 dioda za- 
czyna przewodzić. Napięcie to nazywa się napięciem progowym, jego war- 
tość zależy od prądu na którym zbudowana jest dioda i dla diod krze- 
mowych leży w granicach 0,7--0,8 V. Spadek napięcia na diodzie czyli 
napięcie między anodą i katodą diody występujące w okresie przewodze- 
nia zależy od prądu diody oraz temperatury złącza, typowe charaktery- 
styki dla diod na określony. prąd są pokazane na rys. X-57. 
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Prąd w kierunku wstecznym ma nieznaczną wartość do chwili osiąg- 
nięcia przez napięcie wsteczne pewnej określonej granicznej wartości. 
Przy tej wartości, wyznaczonej na rys. X-56 odcinkiem OB prąd wsteczny 
zaczyna silnie wzrastać. 

Parametry diody. Podstawowymi parametrami charak eryzu- 
jącymi diodę są: prąd w kierunku przewodzenia, napięcie wsteczn *, tem- 
peratura złącza p-n. 

Znamionowe warunki cieplne jest to zespół parametrów 
określających stan cieplny diody: sposób chłodzenia, prędkość przepływu 
i temperatura czynnika chłodzącego, temperatura diody. 

Kierunek przewodzenia: 

Prąd znamionowy jest to największa dopuszczalna wartość 
średnia prądu przewodzenia, określona dla diody działającej w jednofa- 
zowym układzie prostowniczym przy obciążeniu ciągłym za pomocą re- 
zystancji i znamionowych warunkach cieplnych. 

Dopuszczalny stały prąd przewodzenia jest to naj- 
większa wartość natężenia prądu przewodzenia określona dla diody dzia- 
łającej w obwodzie prądu stałego przy obciążeniu ciągłym w znamiono- 
wych warunkach cieplnych. 

Największy dopuszczalny prąd przy pracy przerywa- 
nej jest to największy prąd przy którym dioda może jeszcze pracować 
w okresie włączenia. Prąd ten zależy od względnego czasu pracy oraz od 
czasu cyklu pracy (czas włączenia -- czas przerwy). 


Rys. X-58. Teoretyczny przebieg napieć diody półprzewodnikowej 
1 — zalecane napięcie przemienne, 2 — wsteczne napięcie pracy, 3 — przejściowe 
okresowe napięcie wsteczne, 4 — przejściowe nieokresowe napięcie wsteczne 


Przeciążalność prądowa jest to zdolność diody do znosze- 
nia bez uszkodzenia lub zmiany właściwości prądu większego od prądu 
znamionowego przez określony przeciąg czasu i w określonych warun- 
kach. 

Średni spadek napięcia przy prądzie znamionowym jest 
to wartość średniego spadku napięcia ” odnoszący się do diody obciążonej 
prądem znamionowym przez określony przeciąg czasu i w określonych 
warunkach cieplnych. 


1) Średni spadek napięcia — wartość średnia spadku napięcia za jeden okres 
napięcia zmiennego, odpowiadająca prądowi przewodzenia o określonym kształcie 
fali. 
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Kierunek wsteczny: 

Przejściowe napięcie wsteczne (U,,) jest to największa 
dopuszczalna dla danej diody wartość nieokresowego napięcia wstecznego, 
które może być przyłożone do diody nie powodując jej uszkodzenia lub 
zmian właściwości. — 

Przejściowe okresowe napięcie wsteczne (U;,,„) jest 
to największa dopuszczalna dla danej diody wartość napięcia wstecznego, 
które może okresowo pojawiać się na diodzie nie powodując jej uszko- 
dzenia. 

Wsteczne napięcie pracy (U,) jest to wartość szczytowa 
napięcia wstecznego dopuszczalna dla danej diody z wyłączeniem prze- 
pięć nieokresowych i okresowych. Teoretyczny przebieg napięć jest po- 
kazany na rys. X-58. 

Wartości parametrów podstawowych: 

Miernikiem wartości diody przy danych parametrach prądowych jest 
przejściowe napięcie wsteczne U,,. Okresowe napięcie występujące pod- 
czas normalnej pracy wynosi w zależności od rodzaju obciążenia i zaleceń 
wytwórcy od 300/0 do 65%/0 U,;. Normalnie najwyższe wartości U,„, wyno- 
szą 1200 do 1500 V, jednakże istnieją diody o napięciu U,, wynoszącym 
2000 do 3000 V. 

Prądy znamionowe diod zawierają się w granicach od ułamków ampe- 
ra do ok. 200 A. 

Układy prostownicze. Podstawowe układy prostownicze oraz 
przybliżony kształt napięcia wyprostowanego tych układów są pokazane 
na rys. X-59 i X-60 przy czym układy z rys. X-59 są to układy jednofa- 
zowe, zaś z rys. X-60 — trójfazowe. Zależności napięć i prądów dla po- 


Tablica X-23 
Zależność napięć i prądów układów prostowniczych 
Oznaczenie układu 
"a j ę | Napięcia | Prądy 
Rys. | Nazwa 


jez 
| 


X-59a Jednopołówkowy ; = 2,22 (U,+n'-AU.) IJ=A1;6:Ł 


| X-59b | Dwupołówkowy U, = LI (U;tn' AU.) 1,= 0,81, 
| U, = 2U; 
Ę | Mostkowy jednofazowy | a. z | 4 
X-596 | Grier | Us= LI (U,+2n-AU;) KOSESRCA 
| 8 Jednopołówkowy U, = 0,86 (U;-Hn:- AU.) R 
| X-60a | trójfazowy | U; = 1,73 (84 | 1, = 0,65 I, 
| X-60b Mostkowy trójfazowy U, = 0,75 (U;+2n:AU;) |h Taz; 0;85B45 


szczególnych układów są zebrane w tabl. X-23. We wzorach tabl. X-23 
przyjęto następujące oznaczenia: 


U, — napięcie wyprostowane, wartość średnia, 
AU, — spadek napięcia średni na diodzie, 
m — liczba diod szeregowych, 
U; — napięcie wsteczne, wartość skuteczna, 
I, — prąd wyprostowany, wartość średnia, 
I, — prąd wtórnego uzwojenia transformatora, wartość skuteczna. 
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Rys. X-59. Układy prostownicze jednofazowe: a) jednopołówkowy; b) dwupołówko- 
wy; c) mostkowy jednofazowy 


a) i 


Rys. X-60. Układy prostownicze trójfazowe: a) jednopołówkowy; b) mostkowy 
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Prostowniki krzemowe składają się z zestawów diod zmontowanych 
w szafach łącznie z urządzeniami pomocniczymi jak np. wentylatory przy 
chłodzeniu wymuszonym, bezpiecznikami mającymi za zadanie przery- 
wanie obwodu diody, która uległa uszkodzeniu (utrata działania zaworo- 
wego) oraz układami RC mającymi za zadanie tłumienie występujących 
przepięć. 

Dioda Zenera jest to krzemowa dioda o określonych wartościach 
napięcia przebicia, przeznaczona do pracy w sposób ciągły w stanie prze- 
bicia przy czym prąd przepływający przez diodę jest ograniczony przy 
pomocy opornika. Spadek napięcia na diodzie Zenera w strefie przebicia 
przy wahaniach prądu w szerokich granicach pozostaje stały. Przebieg 
charakterystyki prądowo-napięciowy jest pokazany na rys. X-61. 


Rys. X-61. Charakterystyka prądowo-napięciowa diody Zenera 


Diody Zenera są używane w układach stabilizacyjnych. Produkowane 
obecnie diody Zenera mają napięcie znamionowe pracy od ułamków wolta 
do 1200 V. . 


b. Tyrystor 


Zasada działania. Tyrystor jest sterowaną diodą krzemową 
trójelektrodową ze zdolnością wyzwalania przewodzenia prądem bram- 
ki. Sterowana dioda krzemowa zawiera 4 warstwy p-n-p-n. Elektrody ty- 
rystora stanowią: anoda połączona z warstwą skrajną p, katoda połączona 
z warstwą skrajną n oraz bramka połączona z warstwą wewnętrzną p 
lub n. Charakterstyka prądowo-napięciowa tyrystora jest pokazana na 
rys. X-62. 

W kierunku wstecznym charakterystyka tyrystora ma przebieg taki 
jak charakterystyka diody krzemowej. Wartość prądu wstecznego jest 
rzędu mikroamperów lub miliamperów. Jeśli wartość napięcia wsteczne- 
go przekroczy pewną graniczną wartość to prąd wsteczny gwałtownie 
wzrasta. 

W kierunku przewodzenia charakterystyka ma 3 odcinki ograniczone 
charakterystycznymi punktami P i K. Odcinek od O do P odpowiada sta- 
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nowi w kierunku wstecznym, prąd ma wartość nieznaczną. Tyrystor znaj- 
duje się w stanie zaporowym. Z chwilą gdy napięcie kierunku przewodze- 
nia osiągnie wartość U, (napięcie przerzutu, przełączenia) następuje wzrost 
prądu w kierunku przewodzenia, natomiast napięcie zmniejsza się. Tyry- 


Rys. X-62. Charakterystyka prądowo-napięciowa tyrystora 


stor przechodzi w stan przewodzenia któremu odpowiada odcinek K-4A 
charakterystyki. Prąd tyrystora jest ograniczony impedancją obciążenia 
tyrystora. Tyrystor znajduje się w stanie przewodzenia do chwili gdy na- 
pięcie osiągnie wartość niższą od pewnej wartości krytycznej U. 

Zazwyczaj przerzut ze stanu zaporowego do stanu przewodzenia jest 
powodowany wzrostem prądu bramki do pewnej wartości zwanej prądem 
wyzwalającym. 

Na rys. X-63 przedstawiono charakterystyki tyrystora dla różnych 
prądów bramki. 


Rys. X-63. Charakterystyki tyrystora przy różnych prądach bramki 


Wyłączenie tyrystora czyli przejście ze stanu przewodzenia w stan 
zaporowy w zakresie małych prądów przewodzenia odbywa się przez do- 
prowadzenie do bramki ujemnego impulsu, natomiast w zakresie normal- 
nie występujących większych prądów, przez odwrócenie polaryzacji na- 
pięcia anoda-katoda. Przejście w stan zaporowy zachodzi wówczas gdy 
wartość prądu anodowego tyrystora spadnie poniżej wartości krytycznej 
(prąd IĄą na rys. X-62). 

Spośród szeregu możliwych zastosowań tyrystorów, w napędach dźwi- 
gowych znajdują głównie zastosowanie wzmacniacze tyrystorowe służące 
jako wzbudnice prądnic prądu stałego w układach Leonarda oraz jako 
prostowniki sterowane. 

Działanie prostownika tyrystorowego ilustruje rys. X-64, przebiega 
ona następująco. Przerzut tyrystora w stan przewodzenia odbywa się 
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przez doprowadzenie do bramki impulsu wyzwalającego z urządzenia im- 
pulsującego. Przesunięcie chwili doprowadzenia impulsu w stosunku do 
chwili przejścia przez zero sinusoidy napięcia przyłożonego do tyrystora 
powoduje zmniejszenie średniej wartości napięcia wyprostowanego. W ten 
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Rys. X-64. Działanie prostownika tyrystorowego: a) układ; b) napięcie zasilające; 
c) napięcie na tyrystorze; d) napięcie na odbiorniku; e) napięcie impulsów 


sposób napięcie wyprostowane może przybierać wartości od zera do war- 
tości znamionowej. 

Przebieg sterowania prostownikiem jest wyjaśniony na przykładzie 
tyrystora włączonego w obwód prądu przemiennego. Tyrystor gaśnie sa- 
moczynnie w chwili przejścia prądu przez zero. 

Łączniki prądu przemiennego i stałego. Tyrystor 
włączony w obwód prądu przemiennego w sposób pokazany na rys. X-65a 
może służyć jako łącznik otwierający lub zamykający obwód. W pokaza- 
nym układzie dwa tyrystory 1 Ty i 2 Ty są włączone kolejno przez układ 
sterujący na przeciąg połowy okresu prądu. Impulsy wyzwalające są zsyn- 
chronizowane z siecią zasilającą. 

Na rys. X-65b i X-65c są pokazane układy łączników tyrystorowych 
prądu stałego. Na rys. X-65b tyrystor jest wyłączany za pomocą przyci- 
sku G, na rys. X-65c do włączenia tyrystora 1 Ty służy drugi tyrystor 
2 Ty. 

Działanie układu jest następujące. Tyrystor 1 Ty jest włączany przez 
doprowadzenie na bramkę impulsu wyzwalającego z urządzenia impul- 


Rys. X-65. Łączniki tyrystorowe: a) prądu przemiennego; b) i c) prądu stałego 
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sującego. W tym czasie w układzie b przycisk G jest otwarty, w układzie 
zaś c tyrystor 2 Ty jest wyłączony. Kondensator G ładuje się poprzez 
opornik R napięciem zasilającym U. 

W celu wyłączenia tyrystora 1 Ty należy nacisnąć przycisk G względ- 
nie włączyć tyrystor 2 Ty. Kondensator C zostaje włączony równolegle 
do tyrystora 1 Ty wskutek czego tyrystor zostaje spolaryzowany w kie- 
runku zaporowym, jego prąd spada do wartości mniejszej od krytycznej 
i tyrystor przechodzi w stan zaporowy. 


c. Tranzystor 


Tranzystor jest elementem półprzewodnikowym zawierającym złącze 
typu p-n-p zamknięte w obudowie. Tranzystor ma trzy elektrody no- 
szące nazwy: emiter, baza, kolektor. 

Działanie tranzystora można wyjaśnić w następujący sposób. Złącze 
p-n-p można uważać za dwa złącza prostownicze typu p-n włączone prze- 
ciwnie. Układ ideowy tranzystora jest pokazany na rys. X-66. Złącze emi- 
tera jest spolaryzowane w kierunku przewodzenia a więc prąd emitera 
będzie przepływał przy małym napięciu dodatnim emiter-baza. Złącze ko- 
lektora jest spolaryzowane w kierunku wstecznym. Jeśli prąd emiter-ba- 


Emiter Baza Kolektor 
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Rys. X-66. Układ tranzystora p-n-p Rys. X-67. Układ wzmacniacza tran- 
zystorowego 


za przepływa, to w bazie wytwarza się duża liczba nośników ładunku. 
Ładunki te powodują przepływ prądu w spolaryzowanym wstecznie złą- 
czu kolektora w wyniku czego przepływa również prąd emiter-kolektor. 
Działanie tranzystora można określić jako sterowanie prądu kolektora za 
pomocą prądu emitera. Jeśli prąd emiter-baza nie przepływa to tranzystor 
znajduje się w stanie zaporowym. 

Tranzystory znajdują coraz powszechniejsze zastosowanie w technice 
a więc i w napędach dźwignicowych. Stanowią one podstawowy element 
z którego są budowane układy bezstykowe członów sterowniczych o bar- 
dzo zróżniczkowanej funkcjonalności np. urządzenie impulsujące służące 
do podawania impulsów wyzwalających tyrystorów i spełniające jedno- 
cześnie szereg innych funkcji sterowniczych i zabezpieczających. 

Zależnie od zastosowanego układu tranzystory mogą spełniać nastę- 
pujące podstawowe funkcje w układach sterowniczych występując jako: 

Wzmacniacz, którego najprostszy układ jest pokazany na 
rys. X-67. Jeśli napięcie bazy jest równe zeru E, = 0 to prąd bazy I, nie 
płynie, wobec czego nie płynie prąd emitera I, w wyniku czego napięcie 
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na wyjściu ma pełną wartość E,. Jeśli zwiększa się napięcie bazy to po- 
większa się prąd emitera a w następstwie i kolektora. Napięcie na wyj- 
ściu maleje o wartość spadku napięcia na rezystancji R. 

Elementy logiczne we wszelkiego rodzaju układach bezsty- 
kowych dwustanowych, spełniające funkcje logiczne negacji, sumy, ilo- 
czynu, negacji sumy i innych funkcji logicznych. 

Element pamięci, którego układ jest pokazany na rys. X-68. 
Po włączeniu elementu przyjmuje on jeden ze stanów: Stan „1 pojawia 
się albo na wyjściu 1 Wy albo 2 Wy, przy czym pod pojęciem „stanu” na- 


Rys. X-68. Układ elementu pamięci 


leży rozumieć istnienie lub brak sygnału w postaci napięcia. Zmianę stanu 
elementu pamięci czyli tzw. przerzutnika dwustanowego uzyskuje się przez 
podanie sygnału na wejście 1 We. 

Przerzutnik dwustanowy stanowi podstawowy elementów układów 
bezstykowych. 


Element czasowy, który w połączeniu z elementami sumy, 
negacji lub iloczynu pozwala na uzyskiwanie opóźnień pojawienia się lub 
zaniku sygnałów. 

Tranzystorowe elementy logiczne dwustanowe, zwane cyfrowymi, 
zastępują układy z przekaźnikami elektromagnetycznymi. Istnieje szereg 
rozwiązań w których elementy cyfrowe spełniają kilka funkcji logicz- 
nych. Poszczególni wytwórcy stosują swoje systemy elementów noszące 
nazwy, np. „Translog”, „Simatic”, „Logistat”, ,„Logasec”, „Transimat” itd. 

Elementy cyfrowe w stosunku do przekaźników wykazują większą 
pewność działania przy braku konserwacji, jednak układy oparte na nich 
są często droższe od układów przekaźnikowych. 

Przyjęto napięcie zasilania 12 V prądu stałego, napięcie polaryzacji 
--6 V lub +12 V, zależnie od systemu elementów. Wahania napięcia za- 
silającego nie powinno przekraczać +5%/0. W przypadku zasilania z sieci 
220 V za pośrednictwem specjalnych zasilaczy, napięcie wyprostowane 
musi być wygładzone za pomocą układu filtrów w taki sposób by tętnie- 
nia napięcia przy obciążeniu nie przekraczały 0,5 V. 

Poziom sygnałów sterujących przyjmuje się umownie następująco: 

stan „0 — napięcie 0 — —1 V, 

stan ,,1” — napięcie —7 V — —12V. 

Wzmacniacze sterujące elementami wykonawczymi takimi jak prze- 
kaźniki, lampki itp. są zasilane napięciem 24 V prądu stałego. 
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d. Prostownik selenowy 


Prostowniki selenowe znajdują zastosowanie w układach sterowania 
i regulacji w tych przypadkach gdy w obwodach występują przeciążenia. 
W odróżnieniu bowiem od diody germanowej lub krzemowej zawór pro- 
stownikowy selenowy znosi znaczne przeciążenia. Prostowniki selenowe są 
budowane na napięcie wyprostowane od 4 V do 250 V przy mocach od 
kilku watów do setek kilowatów. 

Zawór prostowniczy selenowy składa się z następujących części skła- 
dowych: na płytce aluminiowej są nałożone jedna na drugą warstwy z biz- 
mutu, selenu oraz metalu (elektroda). Działanie zaworowe zachodzi na 
styku warstwy selenu (półprzewodnika) z warstwą metalową. Charakte- 
rystyka prądowo-napięciowa zaworu selenowego jest pokazana na 
rys. X-69. 


0 0,5 LB. „AV 13; 


Rys. X-69. Charakterystyka prądowo-napięciowa zaworu selenowego 


Napięcie wsteczne zaworów selenowych wynosi od 20 V do 30 V przy 
czym są to napięcia skuteczne napięcia o przebiegu sinusoidalnym. Obcią- 
żalność w kierunku przewodzenia wynosi ok. 30 mA/em*? przy chłodzeniu 
powietrznym naturalnym. Przy chłodzeniu wstecznym powietrznym lub 
olejowym obciążalność wzrasta ok. trzykrotnie. Przy pracy przerywanej 
obciążalność wzrasta dziesięciokrotnie. 

Spadek napięcia w kierunku przewodzenia przy prądzie znamiono- 
wym wynosi ok. 1 V przy chłodzeniu naturalnym, przy chłodzeniu sztucz- 
nym i trzykrotnym prądzie ok. 1,7 V. 

Zawory selenowe mają kształt płytek okrągłych lub prostokątnych 
isą budowane na prądy od ok. 10 mA do 45 A przy chłodzeniu natural- 
nym lub 135 A przy chłodzeniu sztucznym. 

Prostowniki selenowe mają następujące zalety: 

— znaczną wytrzymałość mechaniczną oraz trwałość, 

— łatwy montaż i obsługę. 


XI. Zabezpieczenia 


1. Uwagi ogólne 


Ogólną nazwą „zabezpieczeń” lub „przyrządów zabezpieczających” 
są objęte te przyrządy elektryczne, kóre zapobiegają uszkodzeniu silnika 
i wyposażenia w przypadku zakłóceń w sieci zasilającej oraz w przypadku 
przeciążenia. 

Zabezpieczenia nie zabezpieczają silników, przyrządów i przewodów 
przed powstawaniem uszkodzeń wewnętrznych w nich samych. Uszkodze- 
nia wewnętrzne mogą być spowodowane przez szereg przyczyn, jak zła 
konserwacja, niewłaściwy montaż, nieodpowiednie warunki atmosferycz- 
ne, niewłaściwy dobór silnika lub przyrządów do warunków pracy i wiele 
innych. Uszkodzeń powstałych z tych przyczyn można uniknąć przez wła- 
ściwe wykonanie instalacji i montażu, właściwy wybór silnika i przyrzą- 
dów oraz fachową i sumienną konserwację. 

Decyzja dotycząca tego, ile i jakie zabezpieczenia powinny być za- 
stosowane, wynika na ogół z rozważenia przesłanek technicznych i gospo- 
darczych. Stosowanie kosztownych zabezpieczeń do urządzeń tanich i speł- 
niających mniej ważne ządania jest nieuzasadnione. Jeśli koszt wymiany 
uszkodzonego silnika jest mniejszy od kosztu zabezpieczenia, które mo- 
głoby uchronić przed uszkodzeniem, należy raczej z zastosowania takiego 
zabezpieczenia zrezygnować. Jeśli jednak postój urządzenia w związku 
z wymianą lub remontem silnika powoduje powstanie dużych strat lub 
jest z innych względów niedopuszczalny, należy dążyć do uniknięcia ewen- 
tualnych postojów przez stosowanie możliwie wszechstronnych zabezpie- 
czeń. 

Jeśli chodzi o dźwigi, to przypadki, w których postój dźwigu może 
spowodować poważne komplikacje, są stosunkowo rzadkie, ponieważ obiek- 
ty, które wymagają nieprzerwanej obsługi, mają zazwyczaj kilka dźwi- 
gów (zespół dźwigów). Niemniej jednak przy dźwigach szybkobieżnych 
i pospiesznych, dźwigach szpitalnych, dźwigach towarowo-osobowych 
w dużych magazynach i domach towarowych oraz wszędzie tam, gdzie 
ważny obiekt jest obsługiwany przez pojedynczy dźwig, stosowanie możli- 
wie wszechstronnych zabezpieczeń jest uzasadnione. 


2. Zakłócenia w sieci zasilającej i ich skutki 
a. Zanik napięcia we wszystkich fazach 
Zanik napięcia we wszystkich fazach przy sterowaniu elektrycznym 


powoduje powrót wszystkich przyrządów rozruchowych i przekaźników 
do położenia spoczynkowego. Kabina zostaje zatrzymana przez hamulec, 
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ponieważ zwalniak traci wzbudzenie i przestaje go zwalniać. Żadnych jed- 
nak dodatkowych urządzeń do zabezpieczenia przed skutkami zaniku na- 
pięcia we wszystkich fazach na ogół w dźwigach nie stosuje się, ponieważ 
sterowane elektrycznie przyrządy sterujące odgrywają rolę takiego za- 
bezpieczenia. 


b. Zanik napięcia w jednej fazie 


Jeżeli przy pracy trójfazowego silnika asynchronicznego wystąpi za- 
nik napięcia zasilającego w jednej z faz, to silnik może pracować dalej, 
jeżeli tylko moment obciążenia nie będzie większy od momentu krytycz- 
nego silnika zmniejszonego wskutek pracy jednofazowej. Poślizg i pobór 
prądu silnika zwiększą się. Na rys. XI-1 i XI-2 jest przedstawione orien- 
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Rys. XI-1. Zależność prądu i mo- Rys. XI-2. Orientacyjne porównanie 
mentu od prędkości obrotowej przy prądów pobieranych przez silnik 


jedno- i trójfazowej pracy silnika przy pracy jedno- i trójfazowej 


tacyjne porównanie prądów i momentów silnika przy pracy trójfazowej 
i jednofazowej. Jeżeli moment obciążenia będzie większy od momentu 
krytycznego silnika przy pracy jednofazowej, to silnik zatrzyma się 
(utknie). 

Jeśli zanik napięcia nastąpi podczas rozruchu silnika, tzn. w chwili, 
gdy jego poślizg nie zmniejszył się jeszcze poniżej wartości poślizgu kry- 
tycznego, to silnik albo utknie, albo ukończy rozruch. Będzie to zależeć 
od tego, czy moment obciążenia w chwili zaniku napięcia będzie większy 
lub mniejszy od momentu silnika w tej samej chwili przy pracy jedno- 
fazowej. 


Przy braku napięcia w jednej fazie moment początkowy silnika jest 
równy zeru i silnik samodzielnie ruszyć nie może. Jeśli natomiast na wał 
silnika działa moment pochodzący od ciężaru kabiny lub przeciwwagi, 
który po włączeniu silnika obróci jego wał, to silnik zacznie wirować w kie- 
runku obrócenia wału. 

Napięcie indukowane przez silnik w fazie, w której zanikło napięcie 
sieci, jest zdolne utrzymać w stanie załączonym styczniki, przekaźniki 
oraz zwalniak, natomiast napięcie to przy stojącym silniku jest niewy- 
starczające do zadziałania tych przyrządów. Ponieważ wymienione przy- 
rządy pobierają znacznie większe prądy przy włączaniu niż w stanie pra- 
cy, więc niezadziałanie przy jednoczesnym pozostawaniu pod napięciem 
spowoduje w krótkim czasie ich spalenie się. 
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Zanik napięcia w jednej fazie ma więc następujący wpływ na dzia- 
łanie dźwigu: 

1. Jeżeli silnik stoi, a napięcie zanika w jednej z faz, do których są 
przyłączone obwody sterowe, to styczniki i przekaźniki nie mogą zadzia- 
łać wobec braku napięcia sterowego i silnik nie może być uruchomiony. 

2. Jeżeli silnik stoi, a napięcie zanika w fazie, do której nie są przy- 
łączone obwody sterowe, to przy próbie uruchomienia dźwigu styczniki 
i przekaźniki zadziałają normalnie, jeżeli nie ma dodatkowego zabezpie- 
czenia podnapięciowego. Silnik i zwalniak zostają przyłączone do sieci. 
Zwalniak nie może zwolnić hamulca wobec zbyt małego napięcia w uszko- 
dzonej fazie. Jeżeli nie zadziałają zabezpieczenia, to silnik i zwalniak 9 
spalą się po krótkim czasie. 

3. Jeżeli silnik pracuje, a moment oporu ruchu ustalonego jest więk- 
szy od momentu krytycznego silnika przy pracy jednofazowej, to w razie 
zaniku napięcia w jednej z faz silnik utknie. Jeśli przekaźniki piętrowe 
wrócą do stanu spoczynku, to cały układ znajdzie się w stanie opisanym 
w punkcie 1 lub 2. Jeśli przekaźniki piętrowe nie wrócą do stanu spoczyn- 
ku lub jeśli jest ich brak w układzie (sterowanie korbowe), to istnieje 
możliwość ponownego uruchomienia silnika pod wpływem ciężaru zała- 
dowanej kabiny (w kierunku opuszczania kabiny) lub pod wpływem cię- 
żaru przeciwwagi przy pustej kabinie (w kierunku podnoszenia kabiny). 
W obu tych przypadkach dźwig zostanie zatrzymany samoczynnie przez 
wyłącznik krańcowy. Przy sterowaniu korbowym można oczekiwać od 
konwojenta, że zauważywszy nieprawidłowy kierunek jazdy przestawi 
korbę w położeniu „stój” i zatrzyma w ten sposób dźwig przed osiągnię- 
ciem przez kabinę położenia krańcowego. Przy sterowaniu przyciskowym 
jest mało prawdopodobne, aby pasażerowie zatrzymali dźwig przez na- 
ciśnięcie przycisku „„stój”. 

4. Jeżeli silnik pracuje, a moment obciążenia jest mniejszy od mo- 
mentu krytycznego silnika przy pracy jednofazowej, to w razie zaniku 
napięcia w jednej z faz przebieg jazdy odbędzie się normalnie. Po za- 
trzymaniu się kabiny układ znajdzie się w stanie opisanym w punkcie 1 
lub 2. 

5. Jeżeli silnik znajduje się w okresie rozruchu, a moment obciążenia 
jest większy od momentu rozwijanego przez silnik przy pracy jednofa- 
zowej, to w razie zaniku napięcia w jednej z faz silnik utknie i układ 
znajdzie się w stanie opisanym w punkcie 3. Jeśli natomiast moment obcią- 
żenia będzie mniejszy od momentu silnika, to rozruch i dalsza jazda prze- 
biegną normalnie z tym, że odpowiednie czasy będą dłuższe. Po zatrzy- 
maniu się kabiny układ znajdzie się w stanie opisanym w punkcie 1 lub 2. 


c. Zbyt duży spadek napięcia z sieci zasilającej 


Jeżeli spadek napięcia w sieci zasilającej będzie zbyt duży, to mo- 
ment początkowy i krytyczny silnika zmniejszą się, natomiast prąd po- 
bierany przez silnik z sieci na ogół wzrośnie. Zależnie od wartości obni- 
żonego napięcia niektóre z przyrządów rozruchowych i przekaźników oraz 
zwalniaki mogą zadziałać, niektóre zaś mogą nie zadziałać i są wówczas 
narażone na uszkodzenie. Jak z tego wynika, obniżenie się napięcia może 
wprowadzić całkowitą dezorganizację w pracy dźwigu. 


1) Dotyczy to zwalniaka elektromagnetycznego trójfazowego i jednofazowego 
prądu przemiennego oraz zwalniaka elektromagnetycznego prądu stałego, pracu- 
jącego z opornikiem oszczędnościowym. 
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d. Odwrócenie kolejności faz 


Odwrócenie kolejności faz w instalacji dźwigu bądź w sieci zasilają- 
cej powoduje ruszenie silnika w niewłaściwym kierunku. Jazda przebiega 
nieprawidłowo. Przy sterowaniu automatycznym, jeżeli pasażerowie nie 
nacisną przycisku „stój”, kabina zostanie zatrzymana dopiero przez wy- 
łącznik krańcowy. Przy sterowaniu korbowym należy oczekiwać, że kon- 
wojent przestawi korbę w położenie „stój” i zatrzyma dźwig. Jeśli tego 
nie uczyni, to kabina zostanie zatrzymana przez wyłącznik krańcowy. 


3. Przeciążenie silnika 


Przeciążenie silnika podczas pracy w prawidłowo zaprojektowanych 
i właściwie wykonanych dźwigach jest zjawiskiem stosunkowo rzadkim 
i krótkotrwałym. Jeśli nawet kabina zostanie przypadkowo przeładowana, 
to przeciążenie silnika zniknie po zakończeniu jazdy wskutek jej wyłado- 
wania, będzie więc trwało w najgorszym przypadku przez czas najdłuż- 
szej jazdy. Przeciążenia wskutek przeładowania kabiny nie przekraczają 
na ogół 20--300%/0 obciążenia dopuszczalnego. Oczywiście jeżeli dźwig jest 
nieprawidłowo zaprojektowany, na przykład jest napędzany zbyt słabym 
silnikiem lub ma zbyt dużą powierzchnię podłogi kabiny, co umożliwia 
jej przeładowywanie, to przeciążenia mogą stać się zjawiskiem częstszym. 
Niewłaściwy montaż prowadnic może być także przyczyną przeciążeń 
silnika wskutek tarcia prowadników o prowadnice. Dalszą przyczyną prze- 
ciążeń może być zwiększenie oporów tarcia w przekładni i w łożyskach. 
Ilościowe ujęcie wartości tych przeciążeń jest, praktycznie biorąc, nie- 
możliwe. Przeciążenia takie nie powinny jednak w ogóle występować, gdyż 
ich przyczyny powinny być w porę wykryte i usunięte. 

Z rozważań tych wynika, że przeciążenia silników dźwigów nie są 
na ogół groźne z powodu ich przypadkowości i krótkiego czasu trwania. 


4. Zwarcia w silniku, przyrządach i instalacji 


Przyczyn zwarć może być bardzo wiele. Jeśli chodzi o zwarcie we- 
wnątrz silników lub przyrządów, to najczęstszą przyczyną jest przebicie 
izolacji uprzednio uszkodzonej wskutek jej przegrzania lub zawilgocenia 
bądź też wskutek przypadkowych uszkodzeń mechanicznych. Powstawa- 
nia tych zwarć można uniknąć przez właściwą i systematyczną konserwa- 
cję. Stan izolacji przyrządów musi być okresowo badany, aby nie dopu- 
szczać do powstawania zwarć podczas pracy urządzeń. Oprócz zwarć po- 
wstałych wskutek zniszczenia lub zawilgocenia izolacji mogą powstawać 
zwarcia z przyczyn przypadkowych, najczęściej wskutek niedbalstwa lub 
niefachowości obsługi, rzadziej z innych przyczyn zewnętrznych trudnych 
do przewidzenia. Zwarcie wewnętrzne powoduje na ogół znaczne uszko- 
dzenie silnika lub przyrządu w miejscu powstania zwarcia. Zwarcia w in- 
stalacji powstają zazwyczaj wskutek uszkodzenia izolacji, mogą jednak 
powstawać z szeregu innych przyczyn. Następstwem zwarć w instalacji 
są nie tylko uszkodzenia w miejscu ich powstania, lecz także zakłócenia 
w sieci zasilającej. Ponadto zwarcia stwarzają niebezpieczeństwo po- 
żarowe. 
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5. Zabezpieczenia 


a. Zabezpieczenia nadprądowe przeciążeniowe 


Najczęściej stosowanym zabezpieczeniem nadprądowym przeciążenio- 
wym jest zabezpieczenie za pomocą wyzwalaczy lub przekaźników termo- 
bimetalowych 9. Elementy termobimetalowe są nagrzewane przepływają- 
cym przez nie prądem silnika lub też ciepłem wytwarzanym w otaczają- 
cym je elemencie grzejnym, przez który przepływa prąd silnika. Pod 
wpływem ciepła termobimetal utworzony z dwóch płytek o różnym współ- 
czynniku rozszerzalności cieplnej wygina się, przy czym wielkość wygię- 
cia elementów termobimetalowych zależy od stopnia ich nagrzania. 

Jeżeli prąd silnika przekracza pewną określoną wartość, elementy 
termobimetalowe wyginają się w takim stopniu, że powodują wyłączenie 
silnika przez otwarcie wyłącznika samoczynnego lub styczników kierun- 
kowych. Na rys. XI-3 są przedstawione charakterystyki wyzwalaczy 
i przekaźników cieplnych, tzn. zależność czasu, po jakim następuje ich 
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| asd a MI! 
1 TTERCZE O OS EWOJELNEOI DEO Ć 
Krotność pradu roboczego 


Rys. XI-3. Charakterystyki wyzwalaczy i przekaźników 
1 — ze stanu nagrzania, 2 — ze stanu zimnego 


zadziałanie, od przeciążenia prądowego. Krzywa 1 odnosi się do wyzwala- 
czy i przekaźników w stanie nagrzanym, krzywa 2 — do wyzwalaczy i prze- 
kaźników w stanie zimnym. Przebieg charakterystyk wyzwalaczy i prze- 
kaźników może być zależnie od ich typu różny, będzie jednak na ogół zbli- 
żony do podanego na rys. XI-3 ”. 

1) Wyzwalacz powoduje otwarcie wyłącznika, działając mechanicznie na zamek 
wyłącznika samoczynnego; przekaźnik powoduje otwarcie wyłącznika, przerywając 
obwód wyzwalacza zanikowego, elektromagnesu włączającego lub obwodu sterowego. 

2) Według przepisów niemieckich wyłącznik, będący w stanie nagrzanym, nie 
powinien zadziałać w ciągu 2 godzin przy przeciążeniu prądem o 50/0, powinien na- 
tomiast zadziałać przy przeciążeniu o 20%. Przy przeciążeniu prądem o 50% wyłącz- 
nik musi zadziałać po czasie nie dłuższym niż 2 minuty. 
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Silnik może wytrzymać przeciążenie bez przekroczenia dopuszczal- 
nych granic temperatury przez pewien określony czas, zależny od tem- 
peratury silnika w chwili powstania przeciążenia, wartości przeciążenia 
i stałych czasowych poszczególnych części silnika. Silniki dobrze wyzy- 
skane mają małe stałe czasowe i dlatego są bardziej czułe na przeciążenia 
niż silniki mniej wyzyskane. Silniki dźwigowe wskutek mniejszego wy- 
zyskania znoszą przeciążenia większe niż zwykłe silniki przemysłowe prze- 
znaczone do pracy ciągłej. 

Jeśli wykreślić krzywe, przedstawiające zależność czasu, po jakim 
części silnika osiągają dopuszczalny przyrost temperatury, od wartości 
przeciążenia dla rozmaitych temperatur silnika w chwili powstania prze- 
ciążenia, to otrzyma się charakterystyki cieplne silnika. Charakterystyki 
cieplne przebiegają różnie dla różnych części silnika: żelaza stojana, uzwo- 
jeń stojana, uzwojeń wirnika. Charakterystyki cieplne można zdjąć w wa- 
runkach laboratoryjnych, jest to jednak pomiar trudny. Zazwyczaj z braku 
charakterystk rzeczywistych operuje się charakterystykami umyślonymi. 

Wyzwalacze i przekaźniki cieplne, które mają racjonalnie zabezpie- 
czyć silnik, muszą mieć charakterystykę przebiegającą nieco poniżej cha- 
rakterystyk silnika, różnice jednak muszą być nieznaczne, w przeciwnym 
bowiem razie zabezpieczenie uniemożliwia pełne wyzyskanie silnika. Mia- 
rodajna dla silnika jest krzywa nagrzewania tej jego części, która ma naj- 
mniejszą stałą czasową. 

Uzyskanie charakterystyk zabezpieczeń o przebiegu podobnym do cha- 
rakterystyk silników jest teoretycznie możliwe, trudne jednak do spraw- 
dzenia wobec braku dokładnych danych dotyczących przebiegu charak- 
terystyk silnika. Należy założyć, że przy projektowaniu wyzwalaczy i prze- 
kaźników cieplnych zakład wytwórczy przeprowadził próby i tak WywWZO!- 
cował zabezpieczenie, że jego charakterystyka przebiega podobnie i nieco 
poniżej charakterystyki silnika. 3 

Zdaniem wielu fachowców stosowanie wyzwalacza (lub przekaźników) 
cieplnych do silników małej i średniej mocy jest słuszne jedynie przy 
pracy ciągłej. Przy pracy przerywanej występują znaczne różnice w prze- 
biegach nagrzewania zabezpieczeń i części silnika w chwili powstania prze- 
ciążenia i charakterystyki cieplne zabezpieczeń cieplnych oraz silnika prze- 
suwają się wzajemnie. Silnik przestaje być w tych warunkach racjonal- 
nie zabezpieczony, ponieważ może się łatwo zdarzyć, że charakterystyki 
wyzwalaczy lub przekaźników będą przebiegać powyżej charakterystyk 
silnika. 

Na podstawie analizy pracy dźwigów oraz charakterystyk wyzwala- 
czy i przekaźników cieplnych można wyciągnąć następujące wnioski: 

1. Jazda kabiny rzadko trwa dłużej niż 40 s, wobec czego wyzwala- 
cze i przekaźniki nagrzane zadziałają, jeżeli obciążenie będzie większe niż 
140%/0 obciążenia znamionowego, wyzwalacze zaś i przekaźniki zimne, je- 
żeli będzie większe niż 250%. 

2. Wyzwalacze i przekaźniki zadziałają niewątpliwie, jeżeli silnik 
zostanie przyłączony do sieci przy braku jednej fazy lub jeżeli nastąpi 
silne przeciążenie silnika, rzędu 200%. We wszystkich innych przypad- 
kach zadziałanie wyzwalaczy i przekaźników jest niepewne. 

3. Zadziałanie wyzwalaczy lub przekaźników nie świadczy o tym, że 
silnik jest racjonalnie zabezpieczony, ponieważ silniki dźwigów pracują 
pracą przerywaną. 

Rola wyzwalaczy i przekaźników cieplnych przy zabezpieczeniu sil- 
ników dźwigów ogranicza się więc do wyłączania silnika w przypadku 
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włączenia go przy braku jednej fazy lub przy dużych przeciążeniach wy- 
nikających z zakłóceń, a nie z warunków pracy. Zadania te są bardzo waż- 
ne, ponieważ wyłączenie silnika chroni go od nieuchronnego szybkiego 
zniszczenia, któremu zazwyczaj towarzyszy jego zapalenie się. 

Należy starać się nie dopuszczać do występowania przeciążeń, gdyż 
występowanie częstych przeciążeń silnika może prowadzić do poważnego 
skrócenia trwałości jego izolacji. 

Wyzwalacze cieplne używane do zabezpieczenia silników dźwigów są 
z reguły wbudowane w wyłącznik służący do wyłączania silnika i tworzą 
z nim konstrukcyjną całość. 

Przekaźniki cieplne mogą występować jako samodzielne przyrządy 
i wtedy są włączone w obwód sterowy. Wyłączenie silnika następuje 
wskutek otworzenia się stycznika kierunkowego, który w chwili zadzia- 
łania przekaźników był zamknięty. Najczęściej jednak przekaźniki sta- 
nowią wyposażenie wyłącznika, przy czym, jeżeli jest to wyłącznik za- 
padkowy, przerywają one obwód wyzwalacza zanikowego, jeżeli zaś jest 
to wyłącznik typu stycznikowego — przerywają obwód elektromagnesu 
włączającego. Stosowanie wyłączników zapadkowych z wyzwalaczem za- 
nikowym nie jest zalecane. 

Wielkość wyzwalaczy i przekaźników (zakres ich prądów znamiono- 
wych) wybiera się w ten sposób, aby prąd znamionowy silnika leżał we- 
wnątrz granic ich nastawialności. 


b. Zabezpieczenia cieplne 


W ostatnich latach półprzewodnikowe czujniki temperatury zostały 
udoskonalone w takim stopniu, że są stosowane z powodzeniem do two- 
rzenia zabezpieczenia cieplnego silników. Pojemność cieplna czujnika jest 
dostosowana do pojemności cieplnej uzwojeń silnika tak, że zmiana tem- 
peratury czujnika nadąża za zmianą temperatury uzwojeń silnika. Z chwi- 
lą przekroczenia przez uzwojenia silnika określonej temperatury, zależnej 
od klasy izolacji silnika, czujnik podaje sygnał wyłączenia. 

Zabezpieczenie za pomocą czujników temperatury jest tak czułe, że 
silnik zostaje wyłączony praktycznie przy wszelkich zakłóceniach w pra- 
cy dźwigu, powodujących przeciążenie silnika. 

Czujniki temperatury są również stosowane do włączania silników 
przewietrzników przy przewietrzaniu obcym, sterując odpowiednimi stycz- 
nikami. Przewietrzanie obce jest zwykle włączane wtedy, gdy tempera- 
tura uzwojeń silnika przekracza 50?C. 

Niektórzy wytwórcy silników dźwigowych na żądanie wyposażają swo- 
je silniki w dodatkowe, ułożone w tych samych żłobkach co robocze, 
uzwojenie służące do pomiaru temperatury uzwojeń roboczych. Uzwo- 
jenie to wykorzystuje się do różnych celów, np. do włączania przewietrz- 
ników, podawania sygnału ostrzegawczego przy przekroczeniu przez tem- 
peraturę określonych granic itp. 

Na rys. XI-4 pokazano sposób zabezpieczenia silnika napędowego dźwi- 
gu za pomocą czujników temperatury wbudowanych w silnik. Jeśli tem- 
peratura uzwojeń silnika osiąga pewną określoną wartość leżącą jednak 
poniżej wartości, przy której powinno nastąpić wyłączenie silnika, to 
czujniki 2 zamykają zestyki i powodują w ten sposób zamknięcie się stycz- 
nika S. Stycznik włącza silnik wentylatora 2M. Jeśli pomimo włączenia 
wentylatora następuje dalszy wzrost temperatury uzwojeń silnika tak, 
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Rys. XI-4. Sposób zabezpieczenia silnika napędowego dźwigu za pomocą czujni- 
ków temperatury wbudowanych w silnik 
1M — silnik napędowy dźwigu, 2M — silnik wentylatora, S — stycznik, 1, 2 — ze- 
styki czujników temperatury 


że osiąga ona wartość graniczną dla izolacji danego silnika, to czujniki 1 
otwierają zestyki włączone w obwód sterowy, tak że silnik zostaje wy- 
łączony. 


c. Zabezpieczenia podnapięciowe 


Celem zabezpieczeń podnapięciowych jest uniemożliwienie samoczyn- 
nego ruszenia dźwigu z chwilą pojawienia się napięcia po uprzednim jego 
zaniku. Przy sterowaniu elektrycznym zabezpieczenie to jest stworzone 
przez przyrządy służące do sterowania dźwigu; z chwilą zaniku napięcia 
wszystkie styczniki i przekaźniki wracają w położenie spoczynku. Przy 
sterowaniu korbowym konwojent po zaniku napięcia powinien przestawić 
korbę w położenie „,stój”. 

Wyłączniki samoczynne typu stycznikowego lub wyłączniki z wyzwa- 
laczem zanikowym stosuje się natomiast w celu uzyskania zabezpiecze- 
nia przed włączeniem silnika i zwalniaka przy braku napięcia także i w fa- 
zie, do której nie są przyłączone obwody sterowe. W tym celu łączy się 
elektromagnes włączający bądź wyzwalacz zanikowy wyłącznika samo- 
czynnego między fazę, do której nie są przyłączone obwody sterowe, a do- 
wolną inną. 


7) y Ww 
Rys. XI-5. Sposób włączenia wyłącznika stycznikowego N110 


Stosowanie wyłączników zapadkowych z wyzwalaczami zanikowymi 
nie jest zalecane, ponieważ ponowne włączenie napięcia wymaga udania 
się do maszynowni osoby do tego upoważnionej. Taką samą niedogodność 
wykazują styczniki, jeżeli są włączone w zwykłym układzie i sterowane 
przyciskami lub łącznikiem pomocniczym, nabudowanym na styczniku. 
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Z tego względu bardziej celowe wydaje się przyłączenie styczników lub 
wyłączników stycznikowych % w sposób przedstawiony na rys. XI-5. 

Na rysunku tym jest przedstawiony sposób przyłączenia wyłącznika 
stycznikowego typu N 110 produkcji krajowej. Elektromagnes włączają- 
cy jest przyłączony do fazy, do której nie są przyłączone obwody sterowe. 
Przedstawiony układ uniemożliwia włączenie silnika przy zaniku napię- 
cia w którejkolwiek fazie. Stycznik włącza się samoczynnie przy powro- 
cie napięcia. 


d. Zabezpieczenia specjalne 


Niekiedy stosowane są w dźwigach zabezpieczenia o bardziej wszech- 
stronnym działaniu. 

Przykładem tego typu zabezpieczenia jest przekaźnik indukcyjny dzia- 
łający przy zaniku napięcia w dowolnej fazie, przy niedopuszczalnym spad- 
ku napięcia w sieci oraz przy odwróceniu faz. Na tarczę przekaźnika działa 
obrotowy moment napędowy będący sumą momentów pochodzących od 
trzech elektromagnesów włączonych w trzy fazy obwodu roboczego. Mo- 
ment napędowy jest równoważony momentem wracającym pochodzącym 
od sprężyny. Normalnie moment napędowy pokonuje moment wracający 
i tarcza przekaźnika jest obrócona o pewien kąt, wskutek czego styki prze- 
kaźnika są zamknięte. Jeżeli nastąpi zanik napięcia w którejś z faz, to mo- 
ment obrotowy nie pokona momentu wracającego, tarcza przekaźnika 
zostanie cofnięta i styki przekaźnika otworzą się. 

Niektórzy wytwórcy stosują w celu uzupełnienia zabezpieczeń ciepl- 
nych przekaźnik czasowy, działający z opóźnieniem większym niż czas 
najdłuższej jazdy dźwigu. Przekaźnik zostaje wzbudzony z chwilą za- 
mknięcia się któregokolwiek ze styczników kierunkowych. Jeżeli stycznik 
pozostaje zamknięty z jakichkolwiek powodów przez czas dłuższy niż czas 
najdłuższej jazdy, to przekaźnik działa i przerywa obwód sterowy, bądź 
też powoduje otwarcie wyłącznika samoczynnego. Przekaźnik ten przy jed- 
noczesnym zastosowaniu zabezpieczenia podnapięciowego włączonego w fa- 
zę, w którą nie są włączone obwody sterowe, stwarza zabezpieczenie 
o działaniu podobnym do zabezpieczenia za pomocą przekaźników ter- 
mobimetalowych. 

Również w celu uzupełnienia zabezpieczenia cieplnego silników o ma- 
łym prądzie rozruchowym niektóre firmy stosują czujnik obrotów. Czuj- 
nik jest włączony w obwód silnika, nadajnik impulsów zaś jest związa- 
ny mechaniczne z wałem silnika. Silnik zostaje wyłączony o ile w ciągu 
3 s po włączeniu nie wykona określonej liczby obrotów, niezależnie od 
przyczyny, np. zakleszczenie kabiny, zacięcie hamulca, zanik napięcia 
w jednej fazie silnika itp. 


e. Zabezpieczenia zwarciowe 


Zabezpieczenie zwarciowe tworzy się przez włączenie na początku za- 
bezpieczonego obwodu bezpieczników topikowych lub wyłącznika samo- 
czynnego typu zapadkowego z wyzwalaczami nadprądowymi elektromag- 
netycznymi, działającymi bez zwłoki. 

Bezpieczniki topikowe wykazują jako zabezpieczenie zwarciowe sze- 
reg zalet jak: 1) niski koszt, 2) możność szybkiej i łatwej wymiany zarów- 


1) Wyłącznik stycznikowy jest to stycznik zaopatrzony w przekaźniki termobi- 
metalowe. 
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no wkładek bezpiecznikowych, jak i gniazd, 3) selektywne działanie przy 
włączeniu kilku bezpieczników w szereg, polegające na tym, że w przy- 
padku zwarcia przepalają się bezpieczniki położone najbliżej miejsca 
zwarcia, 4) ograniczenie wartości prądów zwarciowych. 

Na rys. XI-6 pokazane są przebiegi wyłączania prądu zwarciowego 
przez bezpieczniki o różnych prądach znamionowych. Na rysunku tym 
jest widoczne ograniczające działanie bezpieczników topikowych. Na odej- 
ściu pionu zasilającego dźwig z rozdzielni są włączone bezpieczniki o więk- 
szym prądzie znamionowym niż bezpieczniki na wejściu pionu do ma- 
szynowni. W przypadku zwarcia w instalacji lub przyrządach w obrębie 
maszynowni przepalą się bezpieczniki na wejściu pionu do maszynowni. 

Należy zaznaczyć, że bezpieczniki nie są przyrządami precyzyjnymi 
i dlatego zawsze istnieje możliwość fałszywych wyłączeń. 

Wkrętkowe bezpieczniki topikowe można stosować w sieciach o prze- 
widywanym prądzie zwarciowym do 10 kA. W sieciach, w których wystę- 
pują większe prądy zwarciowe, należy stosować bezpieczniki wielkiej 
mocy. 


Rys. XI-6. Przebiegi wyłączania prądu zwarcio- Rys. XI-7. Charakterystyki 
wego przez bezpieczniki bezpieczników. Prąd zna- 
I — przebieg wyłączania przy bezpiecznikach mionowy wkładki bezpiecz- 
o mniejszym prądzie znamionowym, I” — prze- nikowej 2 jest większy 
bieg wyłączania przy bezpiecznikach o większym od prądu znamionowego 
prądzie znamionowym wkładki bezpiecznikowej 1 


Bezpieczniki topikowe, jak to wynika z rys. XI-7, mają stromą cha- 
rakterystykę i z tego powodu są bardzo czułe na przeciążenia. Przy zabez- 
pieczeniu bezpiecznikami obwodów, w które są włączone silniki lub przy- 
rządy pobierające przy włączaniu większe prądy niż przy pracy, o dobo- 
rze bezpieczników musi decydować wartość prądu początkowego. Przy 
silnikach klatkowych, prąd znamionowy wkładek bezpiecznikowych po- 


winien być I, = 400 , przy czym I, — prąd początkowy silnika. 
Wyłączniki samoczynne wykazują tę zaletę w porównaniu z bezpiecz- 

nikami, że umożliwiają natychmiastowe włączenie obwodu po zniknięciu 

zwarcia. Wadą ich jest gorsza selektywność działania. Czas działania wy- 


łącznika samoczynnego jest dłuższy niż czas przepalania się bezpieczni- 
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ków. W przypadku więc, gdy w szereg z wyłącznikiem są włączone bez- 
pieczniki topikowe, a prąd zwarciowy przekracza wartość, która powoduje 
natychmiastowe przepalenie się bezpieczników, bezpieczniki przepalą się 
wcześniej niż zadziała wyłącznik. W dźwigach stosuje się zawsze szere- 
gowe włączenie bezpieczników z wyłącznikiem samoczynnym, ponieważ 
pion doprowadzający jest z reguły zabezpieczony na odejściu z rozdziel- 
ni bezpiecznikami. Niekiedy w celu uzyskania lepszej selektywności in- 
staluje się bezpieczniki dodatkowe, włączone w szereg z wyłącznikiem, 
i umieszczone w maszynowni dźwigu. 

Zagadnienie zabezpieczeń zwarciowych w sieciach, w których wystę- 
pują duże prądy zwarciowe, powinno być opracowywane zgodnie z ogól- 
nymi zasadami. 


6. Zabezpieczenia stosowane w dźwigach produkcji krajowej 


Dźwigi produkcji krajowej są wyposażone w zabezpieczenia nadprą- 
dowe przeciążeniowe oraz w zabezpieczenia zwarciowe. Zabezpieczenia te 
tworzy się na ogół w dwojaki sposób: 

1) przez stosowanie wyłączników zapadkowych suchych typu N110 
lub innego typu fabrycznego, lecz o podobnej konstrukcji, 

2) przez stosowanie wyłączników stycznikowych olejowych typu N 110 
oraz bezpieczników. 

Wyłączniki typu N104 mają wyzwalacze termobimetalowe i elektro- 
magnetyczne w trzech fazach, stwarzają więc one jednocześnie zabezpie- 
czenie przeciążeniowe i zwarciowe. Wyzwalacza zanikowego w wyłączni- 
kach tego typu nie stosuje się. Włączanie i wyłączanie odbywa się za po- 
mocą przycisków umieszczonych na pokrywie wyłącznika. Wyłącznikami 
typu N 104 mogą być zabezpieczane silniki, których prąd znamionowy nie 
przekracza 17 A przy napięciu sieci nie przekraczającym 380 V. Jeżeli 
prąd zwarciowy przekracza 1500 A, to szeregowo z tymi wyłącznikami 
muszą być włączone bezpieczniki. 

Wyłączniki stycznikowe typu N110 mają przekaźniki termobimeta- 
lowe w trzech fazach. Wyłącznikami tymi można zabezpieczać silniki 
o mocy do 40 kW. Napięcie sieci może wynosić do 500 V. Jako zabezpie- 
czenie zwarciowe stosuje się bezpieczniki, których prądy znamionowe nie 
mogą być większe od podanych w katalogu dla danego zakresu przekaź- 
ników cieplnych. ; 

Przekaźniki termobimetalowe wyłączników typu N 110 po zadziałaniu 
ryglują się (zatrzaskują), tak że ponowne włączenie jest możliwe po od- 
ryglowaniu przekaźników za pomocą dźwigienki umieszczonej na wy- 
łączniku. 


XII. Oświetlenie i sygnalizacja 


1. Oświetlenie 


Kabiny wszystkich dźwigów są oświetlane światłem elektrycznym. 
Wyjątek stanowią kabiny dźwigów towarowych bez prawa wstępu osób 
w czasie ładowania, np. kabiny dźwigów towarowych małych. Przepisy 
wymagają, by kabiny dźwigów przeznaczonych do przewozu osób były 
oświetlone co najmniej: 4 

— w czasie otwierania drzwi przystankowych oraz w czasie, gdy 
drzwi te nie są zamknięte, 

— w czasie jazdy oraz podczas postoju, jeżeli w obu przypadkach 
kabina jest obciążona. 

Spotyka się 2 rodzaje rozwiązań oświetlenia. W dźwigach o rucho- 
mej podłodze lampa w kabinie jest zapalana zestykiem zwiernym prze- 
kaźnika światła PkS, włączonego w podstawowy obwód sterowy, w spo- 
sób pokazany na rys. XIII-15. Przekaźnik odpada i włącza lampę z chwi- 
lą przerwania obwodu podstawowego przez kontakt drzwiowy, przez wy- 
łącznik podłogowy lub przez zestyk przekaźnika 5Pk, który jest włączony 
wtedy, gdy dźwig jest w ruchu. W dźwigach o stałej podłodze światło 
w kabinie pali się przez cały czas użytkowania dźwigu i jest włączane za 
pomocą wyłącznika znajdującego się pod zamknięciem. 

Spotyka się rozwiązania, w których dźwigi osobowe o stałej podłodze 
nie mają stale oświetlonej kabiny. Światło w kabinie pali się w czasie 
jazdy kabiny oraz w ciągu kilku sekund po zamknięciu drzwi szybowych 
i po zatrzymaniu się kabiny. 

Zgodnie z przepisami, kabiny dźwigów towarowych powinny być 
oświetlone co najmniej w czasie gdy drzwi są otwarte. Osiąga się to przez 
stosowanie przekaźnika światła PkS, włączają go tak, jak pokazano na 
rys. XIII-15. 


Na dachu kabiny wyposażonej w oświetlenie umieszczone jest gniaz- 
do wtyczkowe 24 V. Takie samo gniazdo znajduje się w maszynowni. 
Gniazda te służą do zasilania lamp ręcznych. 

Dojścia do drzwi szybowych oraz do pomieszczenia maszynowni po- 
winny być oświetlone. 


2. Sygnalizacja 


Dźwigi osobowe i towarowo-osobowe o sterowaniu przyciskowym we- 
wnętrznym lub korbowym są wyposażone w sygnalizację zajętości za po- 
mocą lamp sygnałowych, umieszczonych w kasetach piętrowych z przy- 
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ciskami przywoławczymi na poszczególnych przystankach. Lampy palą 
się, gdy dźwig jest w ruchu. 

Sygnalizacja zajętości dźwigów towarowych jest rozwiązywana po- 
dobnie z tą różnicą, że lampy świecą się gdy choćby jedne drzwi szybo- 
we są otwarte oraz gdy dźwig jest w ruchu. 

Lampy sygnałowe dźwigów osobowych, o sterowaniu przestawnym 
i mających ruchomą podłogę, świecą się: 

a) gdy podłoga kabiny jest obciążona, 

b) przy otwartych choćby jednych drzwiach szybowych, 

c) gdy dźwig jest w ruchu. 

Lampy sygnałowe dźwigów osobowych o sterowaniu przestawnym, 
lecz ze stałą podłogą palą się, gdy choćby jedne drzwi szybowe są otwarte 
oraz gdy dźwig jest w ruchu. 

Kaseta piętrowa (dźwigu osobowego o sterowaniu przestawnym) 
z przyciskiem uruchamianym kluczem oraz lampą sygnalizacji zajętości 
jest pokazana na rys. X-19. Na rys. XII-1 jest pokazany przycisk zastępu- 
jący kasetę piętrową. Lampa jest umieszczona wewnątrz przezroczystego 
przycisku. Spotyka się rozwiązania, w których lampy sygnalizacji zajęto- 


Rys. XII-1. Przycisk z lampą Rys. XII-2. Kaseta z lampą 
umieszczoną wewnątrz i przyciskiem wywoławczym 


ści wskazują jednocześnie kierunek, w którym porusza się kabina, dla 
lepszego zorientowania oczekujących pasażerów. W tym przypadku w ka- 
secie są umieszczone dwie lampy podświetlające strzałki kierunkowe. 

Dźwigi obsługiwane przez konwojenta (dźwigowego) powinny być 
wyposażone w sygnalizację przywoławczą. Na rys. XII-2 jest przedsta- 
wiona kaseta piętrowa stosowana przy sterowaniu korbowym, która oprócz 
lampy sygnałowej zawiera przycisk przywoławczy. 

Przy sterowaniu korbowym naciśnięcie przycisku przywoławczego 
w kasecie piętrowej sygnalizuje konwojentowi dźwigu przystanek, z któ- 
rego dźwig jest wzywany. W kraju rozwiązuje się najczęściej sygnaliza- 
cję przywoławczą za pomocą zwykłych urządzeń sygnalizacji dzwonkowej. 
W kabinie jest umieszczony numerator z brzęczykiem. Naciśnięcie przy- 
cisku na przystanku dowolnego piętra powoduje opadnięcie klapki nu- 
meratora w okienku odpowiadającym danemu piętru, brzęczyk zaś zwra- 
ca uwagę konwojenta. Kasowanie sygnału odbywa się kasownikiem na 
numeratorze. 
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Schemat numeratora w wykonaniu krajowym jest pokazany na 
rys. XII-3. 

Niekiedy stosuje się inne typy sygnalizatorów. Jako sygnał optyczny 
służy lampa, sygnał akustyczny zaś jest podawany brzęczykiem. Wykona- 
nie zewnętrzne sygnalizatora może być dostosowane do wnętrza kabiny. 
Schemat jednego z takich sygnalizatorów jest pokazany na rys. XII-4. 
Działanie jego jest następujące: 

Po naciśnięciu przycisku sygnałowego, na przykład przycisku 4PS, 
znajdującego się na przystanku 4, zamyka się obwód: przycisk kasujący 
4PSK — przycisk 4PS, uzwojenie elektromagnesu przekaźnika 4Pk. Jed- 
nocześnie zapala się lampa sygnałowa 4LS w kabinie oraz działa brzęczyk. 
Przekaźnik 4Pk zostaje wzbudzony i zamyka swój styk, bocznikując w ten 
sposób obwód zamknięty przez przycisk 4PS. Po puszczeniu przycisku 4PS 
przekaźnik 4Pk pozostaje zamknięty i lampa sygnałowa pali się, nato- 
miast brzęczyk cichnie. Naciśnięcie przycisku kasującego 4PSK przerywa 
obwód przekaźnika, styki otwierają się i lampa gaśnie. 


Rys. XII-3. Schemat nu- 
meratora Rys. XII-4. Schemat sygnalizatora 


Przyciski kasujące są niekiedy umieszczone w szybie i uruchamiane 
przez drzwi szybu przy ich otwieraniu. W ten sposób sygnał może być ska- 
sowany dopiero po załatwieniu przywołania. 

Sygnalizacja w dźwigach o sterowaniu zbiorczym jest rozwiązywana 
nieco inaczej. Pasażera oczekującego na przystanku interesuje w pierw- 
szym rzędzie, czy jego wezwanie będzie przez dźwig wykonane. Może go 
również interesować jak długo będzie na dźwig czekał. Z tych względów 
kasety piętrowe zawierają 3 lampy: dwie z nich służą jako wskaźniki kie- 
runku jazdy kabiny, trzecia wskazuje, że wezwanie zostało zarejestrowane 
i będzie wobec tego wykonane. 

Sygnalizacja zespołów dźwigów jest rozwiązywana zależnie od syste- 
mów sterowania poszczególnych dźwigów, wchodzących w skład zespołu. 
Pasażera interesują w zasadzie tylko 2 fakty: czy jego wezwanie będzie 
wykonane oraz do którego dźwigu ma wsiąść. Z tego względu stosuje się 
zwykle w kasecie lampę sygnalizującą zarejestrowanie wezwania oraz nad 
drzwiami każdego z dźwigów lampę kierunkową. Zaświecenie się lampy 
kierunkowej wskazuje, że dany dźwig za chwilę zatrzyma się na przystan- 
ku dla zabrania pasażerów. Jeśli dźwigi są wyposażone w sterowanie zbior- 
cze dwukierunkowe, to lampy kierunkowe wskazują zazwyczaj również 
i kierunek, w którym jedzie kabina. 

W celu zwrócenia uwagi pasażerów oczekujących na przystanku na 
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dźwig, na fakt zapalenia się lampy kierunkowej, jednocześnie z zapaleniem 
rozbrzmiewa zwykle gong. 

Przy sygnalizacji stosowanej w zespołach dźwigów obsługiwanych przez 
konwojentów kasety piętrowe na przystankach pośrednich mają dwa przy- 
ciski: „do góry” oraz „w dół”, kasety zaś na przystankach krańcowych 
mają po jednym przycisku: kaseta na przystanku górnym przycisk „w dół”, 
na dolnym „w górę”. Pasażer naciska przycisk kierunku, w którym chce 
się udać. Naciśnięcie przycisku powoduje zapalenie się lamp sygnałowych 
w kabinach wszystkich dźwigów zespołu. Sygnalizatory w kabinach mają 
po dwie lampy różnej barwy dla każdego przystanku z wyjątkiem przy- 
stanków krańcowych, które mają po jednej lampie. Barwa zapalonej lam- 
py wskazuje kierunek, w którym pasażer chce się udać. Konwojent w ka- 
binie znajdującej się w danej chwili najbliżej przystanku, z którego na- 
dano sygnał i który jedzie w żądanym kierunku oraz ma wolne miejsce, na- 
ciska przycisk odpowiedniego piętra. Naciśnięcie przycisku kasuje sygnały 
w kabinach innych dźwigów i zapala na przystanku lampę sygnalizującą 
oczekującemu pasażerowi, który z dźwigów zespołu go zabierze. Sygnały 
w kabinie i na przystanku gasną samoczynnie po otworzeniu drzwi przy- 
stanku, z którego nadano sygnał. 

W dźwigach o większej liczbie przystanków, np. w wieżowcach, sto- 
sowane są urządzenia wskazujące oczekującym pasażerom, gdzie w danej 
chwili znajduje się kabina i w którym kierunku porusza się. W tym celu 
na poszczególnych przystankach są umieszczone oprócz kaset piętrowych, 
kasety zawierające wskaźniki położenia. Wskaźniki położenia tworzą zwy- 
kle całość z kasetą piętrową. Najczęściej są to lampy, które są zapalane 


Rys. XII-5. Schemat obwodu lamp wskazujących położenie kabiny 


za pomocą przełącznika, stanowiącego bądź całość z aparatem sterującym, 
bądź też — w przypadku braku aparatu — będącego odrębnym przyrzą- 
dem, sterowanym zazwyczaj linką przez kabinę. Schemat obwodu lamp 
jest pokazany na rys. XII-5. - 


3. Sygnalizacja alarmowa 


Każdy dźwig sterowany z kabiny powinien być zaopatrzony w alarmo- 
wą sygnalizację akustyczną: dzwonek lub telefon. Przy sterowaniu przy- 
ciskowym stosuje się zwykle sygnalizację za pomocą przycisku umieszczo- 
nego w kasecie z przyciskami poszczególnych pięter. Naciśnięcie przycisku 
włącza dzwonek alarmowy. Dzwonek musi być umieszczony w takim 
miejscu, aby sygnał mógł być łatwo usłyszany przez osoby mogące przyjść 
z pomocą pasażerom lub mogące zawiadomić obsługującego dźwig. 
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Zazwyczaj umieszcza się dzwonek obok drzwi szybowych na najniż- 
szym przystanku. W przypadku stosowania dodatkowego dzwonka u por- 
tiera lub w dyżurce oba dzwonki łączy się równolegle. 


4. Schematy oświetlenia i sygnalizacji 


Zostaną tu omówione schematy oświetlenia i sygnalizacji stosowane 
w dźwigach produkcji krajowej. Zgodnie z przepisami, napięcia znamiono- 
we poszczególnych obwodów nie powinny przekraczać: 250 V w obwodach 
oświetlenia i 24 V w obwodach sygnalizacyjnym, alarmowym oraz zasila- 
nia lamp ręcznych. 

Na rys. XII-6 jest pokazany schemat oświetlenia i sygnalizacji dźwigu 
o sterowaniu korbowym lub wewnętrznym przyciskowym. Lampa w kabi- 
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Rys. XKII-6. Schemat oświetlenia Rys. XII-7. Schemat oświetlenia 
i sygnalizacji dźwigu o sterowaniu i sygnalizacji dźwigu o sterowaniu 
korbowym lub wewnętrznym przyci- przestawnym i ruchomej podło- 
skowym dze 


nie LK jest zasilana napięciem 24 V i jest zapalana za pomocą wyłącz- 
nika. Lampy sygnałowe LS są włączane przez zestyk 4 przekaźnika 2 PK. 
Sposób włączenia cewki tego przekaźnika jest pokazany na rys. XIII-18. 
Sygnalizacja przywoławcza jest rozwiązana za pomocą przycisków PS, nu- 
meratora N oraz brzęczyka Br. Sygnalizacja alarmowa odbywa się za po- 
mocą przycisku PA, włączającego dzwonek alarmowy D. 

Na rys. XII-7 pokazano schemat oświetlenia i sygnalizacji dźwigu oso- 
bowego o sterowaniu przestawnym i ruchomej podłodze. Zarówno lampa 
oświetlająca kabinę, jak i lampy sygnałowe są zapalane zestykami przekaź- 
nika światła PkS. 

Na rys. XII-8 jest pokazany schemat sygnalizacji dźwigu towarowego 
o dwóch przystankach i kabinie nieoświetlonej. Jest to mały dźwig towa- 
rowy o udźwigu do 200 kg. Lampy sygnałowe 1LS i 2LS są zapalane przez 
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przekaźnik PkS, którego cewka jest pokazana na rys. XIII-20. Wobec tego, 
że układ sterowania przewiduje tylko odsyłanie kabiny, do jej wzywania 
służą przyciski 1PS i 2PS włączające dzwonki 1D i 25; 

Na rys. XII-9 pokazano schemat oświetlenia i sygnalizacji dźwigu 
o sterowaniu zbiorczym, którego schemat sterowania jest pokazany na rys. 
XIII-24. Lampa oświetlenia kabiny LK jest zasilana napięciem 220 V i włą- 
czana zestykiem przekaźnika światła PkS. W kasecie kabinowej znajdują 
się lampy wskazujące kierunek jazdy kabiny, zapalane zestykami przekaź- 


Rys. XII-8. Schemat sygnalizacji 
dźwigu towarowego o kabinie nie 
oświetlonej 
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Rys. XII-9. Schemat oświetlenia M1PKRZ 5 


sygnalizacji dźwigu o sterowaniu n 
zbiorczym sd 
jl Juabaiżuy. 6 


ników blokujących kierunek jazdy PkBD i PkBG oraz lampy sygnałowe, 
sygnalizujące zarejestrowanie rozkazów podanych w kabinie. Kasety na 
przystankach mają po 3 lampy, dwie kierunkowe oraz jedną sygnalizują- 
cą zarejestrowania wezwania podanego na danym przystanku. Obwody 
oświetlenia, gniazd wtykowych oraz sygnalizacji alarmowej są takie sa- 
me, jak w schematach poprzednio opisanych. 


XIII. Układy sterowania dźwigów 


1. Wiadomości ogólne 


Rozpatrzone w niniejszym rozdziale układy sterowania dźwigów nie 
obejmują oczywiście wszystkich spotykanych w praktyce rozwiązań. Każ- 
dy z zakładów produkujących dźwigi stosuje własne rozwiązania, wpraw- 
dzie często różniące się w szczegółach od rozwiązań innych zakładów, ale 
zbliżone wzajemnie pod względem koncepcji. Ponieważ stworzenie rodza- 
ju katalogu układów różnych wytwórców dźwigów nie było możliwe ze 
względu na zakreśloną objętość książki, autorzy byli zmuszeni do zamie- 
szczenia układów możliwie typowych dla rozważanych systemów stero- 
wań, ilustrujących raczej koncepcję systemu sterowania niż rozwiązania 
tego lub innego wytwórcy. Autorzy uznali także za słuszne ograniczenie 
się w zasadzie do rozwiązań spotykanych w praktyce krajowej, podając je- 
dynie wzmianki o ciekawszych rozwiązaniach obcych. 

Schematy układów zostały wykonane za pomocą symboli graficznych 
zestawionych w tabl. XIII-1, przy dwóch rodzajach schematów ideo- 
wych. Obwody siłowe są przedstawione za pomocą schematów ideowych 
narysowanych w postaci skupionej, wszystkie inne obwody — za pomocą 
schematów narysowanych w postaci rozwiniętej (schematów obwodowych). 
Ten sposób przedstawienia układów sterowania jest obecnie powszechnie 
stosowany dzięki swej prostocie i przejrzystości. Na schematach obwo- 
dowych poszczególne obwody są rysowane w postaci linii prostych, po- 
szczególne zaś przyrządy są przedstawiane za pomocą symboli swych ele- 
mentów (cewki, zestyki, oporniki itp.), umieszczanych w odpowiednich ob- 
wodach. Jest rzeczą oczywistą, że sprawa oznaczeń w tych schematach jest 
szczególnie ważna, gdyż wszelkie opuszczenia i niedokładności w oznacze- 
niach czynią schemat nieczytelnym. Oznaczenia literowe użyte w schema- 
tach są zestawione w tabl. XIII-2. 

Wyjątek stanowi schemat dźwigu ASEA-Graham pokazany na rys. 
XIII-27, 28, 29, który został opisany przy użyciu symboli, zgodnych z ory- 
ginałem. 


2. Analiza układów 


Przepisy Dozoru Technicznego rozróżniają w instalacji elektrycznej 
dźwigów następujące obwody: 

a) Obwód siłowy, w którym znajduje się silnik lub silniki napędowe 
wciągarki. Do tego obwodu może być również włączony zwalniak hamulca. 

b) Podstawowy obwód sterowy, w którym znajdują się: przycisk 
„stój”, kontakty drzwiowe kabiny, kontakty drzwiowe przystankowe, kon- 
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Tablica XIII-1 


Symbole graficzne użyte w schematach 


| | | 
| Nazwa | Symbol | Nazwa | Symbol 
| | | | 
| JI | 
| Zestyki | | śą: | : 
| a) wyłącznika, stycznika — | d ES lub | 
zwierny | | 


b) wyłącznika, stycznika — 
rozwierny 


"Transformator jednofazowy | zę 
| 


c) przekaźnika — zwierny 


Silnik asynchroniczny 3-fa- | 
zowy klatkowy | 


d) przekaźnika — rozwierny 


Silnik asynchroniczny 3-fa- 
zowy klatkowy dwuuzwo- | 34 | 
jeniowy | 


f) przekaźnika: 1) ze zwłoką przy 
zamykaniu — zwierny; 2) ze 


zwłoką przy otwieraniu — | 


zwierny 


g) przekaźnika: 1) ze zwłoką przy 


zamykaniu — rozwierny; 2) ze 
zwłoką przy otwieraniu — 
rozwierny 


Przycisk zwierny 


| 
p | 

| | 
Silnik asynchroniczny 3-fa- | | 
zowy pierścieniowy | | 


Silnik prądu stałego | 


. 


Przycisk rozwierny 


Prądnica prądu stałego | Ó | 


| Zestyk wyłącznika sterowanego 
| krzywką, rozwierny 


| Przełącznik 


| | 
| Dioda półprzewodnikowa | + | 


| 
| 
| 
| 
Dioda lawinowa (Zenera) Y | 
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Tablica XKIII-1 (cd.) 


| Nazwa | Symbol Nazwa | Symbol 


= | 


| ] 
paPR || 
| Połączenie mechaniczne lub M 'Tyrystor | + 


| 
| 


Bezpiecznik | Lampa oświetleniowa k 


| | 
, Opornik | Lampa sygnalizacyjna > 
| 


| 
| Cewka stycznika, przekaźnika 
/ zwalniacza, elektromagnesu 


Przekaźnik termiczny cz | Gniazdo wtykowe 4 
I 


Dzwonek | c 


Dławik z rdzeniem ferromagne- | ] | Brzęczyk | M 
tycznym | | ? | U 


takty rygli, elektromagnesy styczników kierunkowych, przekaźniki pię- 
trowe oraz korba lub przyciski sterownicze. 

c) Pomocnicze obwody sterowe, w których znajdują się urządzenia 
sterownicze nie wymienione w punkcie b). 

d) Obwód oświetleniowy kabiny. 

e) Obwód oświetleniowy lamp przenośnych. 

f) Obwód oświetleniowy pomieszczeń maszynowych. Do tego obwodu 
mogą być włączone lampy oświetlenia szybu oraz podestów przystanków. 

g) Obwód sygnalizacyjny. 

h) Obwód alarmowy. 

Najwyższe dopuszczalne napięcia w poszczególnych obwodach, wg 
Przepisów Dozoru Technicznego, są następujące: 


a) Obwód siłowy 500 V 
b) Podstawowy obwód sterowy 250 V 
c) Pomocnicze obwody sterowe 380 V 
d) Obwód oświetleniowy kabiny 250 V 
e) Obwód oświetleniowy lamp przenośnych 24 V 
f) Obwód oświetleniowy pomieszczeń maszynowych 250 V 
g) Obwód sygnalizacyjny 24 V 
h) Obwód alarmowy 24 V 
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Tablica XIII-2 
Oznaczenia literowe użyte w schematach 


Oznaczenia | 
Ą | ; | Nazwa 
główne | całkowite | 
| SA | > | Aparat sterujący Ę 
BK | | Bezpiecznik 
Br | | Brzęczyk z WASZE s 
D | | Dzwonek / 
Di | | Dioda os 
| EK (  Elektromagnes wciągający krzywkę Si zd 7 
E BP | Elektromagnes urządzenia przyspieszającego 
EW | Elektromagnes wciągający wyłącznik zatrzymujący 
EZ | Elektromagnes zwalniający 
G | | Gniazdo wtykowe uóż = 
KDK  ; Kontakt drzwiowy kabiny ka a EJ 
| KDS Kontakt drzwiowy drzwi szybowych 
K | KO Kontakt ogranicznika prędkości 
KR Kontakt lub styk rygla 
KZ | Kontakt zwisu lin 
Kb | Korba sterowa 
L | LK | Lampa w kabinie ina Wę ANERZ Z 
LS , Lampa sygnałowa 
N | Numerator > i dn od aa 
r PA | Przycisk alarmowy z NBC TREE 
PIP Przycisk jazdy próbnej 
PK Przycisk kabinowy (podawanie rozkazów) 
P | PO Przycisk „stop” 
| PP ' Przycisk pomocniczy 
| PS ' Przycisk sygnałowy 
PSK ' Przycisk kasujący 
PZ | Przycisk zewnętrzny (podawanie wezwań) 
Pk Przekaźnik w obwodzie sterowym zi i 
dn | Przekaźniki pomocnicze przełączników piętrowych 
PkB Przekaźnik bocznikujący 
PkBO | Przekaźnik blokujący „dół” 
PkBG | Przekaźnik blokujący „góra” 
| PkC | Przekaźnik czasowy 
| PŁD | Przekaźnik kierunkowy „dół” 
PR | PkG | Przekaźnik kierunkowy „góra” 
PkM | Przekaźnik mijania przystanków 
| PRO | Przekaźnik ochrony pola | 
| PkRK | Przekaźnik rejestrujący rozkazy (kabinowy) 
PkRZ Przekaźnik rejestrujący wezwania (zewnętrzny) | 
PRS | Przekaźnik światła 
PRW | Przekaźnik wyrównujący 
PkWd BLA 
PkWg | Przekaźniki wykonawcze | 
PRZ | Przekaźnik doziemienia 
PŁ | PiP | Przełącznik piętrowy Ę EÓŻ j 4 ; 
| PłS | Przełącznik sygnałowy 
Pr | | Prostownik - T BYC s: | 
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Tablica KIII-2 (cd.) 


Oznaczenia 
| Nazwa 
główne całkowite | | 
| | RB | Opornik buforowy | 
"R | RR | Opornik rozruchowy | 
| RUZ | Opornik urządzenia zadającego | 
SD | Stycznik kierunkowy „dół” | 
SG Stycznik kierunkowy „góra” | 
SZH | Stycznik zwalniaka hamulca 
SOD | Stycznik otwierania drzwi | 
| SZD Stycznik zamykania drzwi | 
S SP | Stycznik „prędko” | 
SR | Stycznik rozruchowy 
| SW Stycznik „wolno” 
| SWD Stycznik wyrównywania „dół” 
| SWG | Stycznik wyrównywania „góra” 
o | "Transformator 
| UZ | Urządzenie zadające 
| w | WG | Wyłącznik główny 
| | WK , Wyłącznik krańcowy 
| WKK | Wyłącznik krańcowy na kabinie 
WKO Wyłącznik krańcowy otwierania drzwi 
| WKZ Wyłącznik krańcowy zamykania drzwi 
| | WMP Wyłącznik małel prędkości 
| | WP | Wyłącznik podłogowy | 
| WS | Wyłącznik samoczynny | 
| WW | Wyłącznik wyrównujący | 
| WZ Wyłącznik zatrzymujący 
aż | ZH Zwalniak hamulca 


a. Obwody siłowe silników asynchronicznych 


Niektóre fragmenty obwodów siłowych silników asynchronicznych są 
jednakowe, niezależnie od typu silnika. Każdy obwód zaczyna się od wy- 
łącznika ręcznego, nazywanego dalej wyłącznikiem głównym, oznaczonego 
przez WG. Służy on do wyłączania spod napięcia zarówno obwodu siłowe- 
go, jak i obwodów sterowych na czas rewizji lub remontu urządzeń elek- 
trycznych dźwigu. Następnymi przyrządami w obwodzie są bezpieczniki 
oznaczane przez Bk i wyłącznik samoczynny. Sposoby zabezpieczeń i typy 
stosowanych w tym celu wyłączników są omówione w rozdz. XI. 


Za wyłącznikiem samoczynnym w obwód siłowy jest włączony wyłącz- 
nik krańcowy oznaczony przez WK i omówiony bliżej w rozdz. X. Wy- 
łącznik krańcowy przerywa obwód roboczy na wszystkich biegunach. Prze- 
pisy Dozoru Technicznego dopuszczają stosowanie zarówno wyłączników 
krańcowych prądu głównego (wyłączniki krańcowe mechaniczne) jak i wy- 
łączników krańcowych prądu pomocniczego (wyłączniki krańcowe elektro- 
mechaniczne). Wyłączniki elektromechaniczne są włączone w obwód cewki 
wyłącznika samoczynnego. 

Do uruchamiania dźwigu przez łączenie silnika napędowego z siecią 
służą styczniki kierunkowe. Stycznik kierunkowy, którego zamknięcie po- 
woduje ruch kabiny w górę, jest oznaczany przez SG, stycznik do ruchu 
kabiny w dół — SD. 
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Rys. XIII-1. Schemat obwodu siłowego silnika asynchronicznego jednobiegowego, 
klatkowego, a) z wyłącznikiem krańcowym elektromechanicznym; b) z wyłączni- 
kiem krańcowym mechanicznym 


Silnik jednobiegowy klatkowy. Obwód siłowy silnika 
jest pokazany na rys. XIII-1; jest to obwód typowy, odpowiadający poda- 
nemu powyżej opisowi. Transformator sterowy T jest odgałęziony za wy- 
łącznikiem krańcowym tak, że otwarcie się tego wyłącznika pozbawia na- 
pięcia również i obwody sterowe. 

Silniki dwubiegowe o przełączalnej liczbie bie- 
gunów. Istnieje szereg typów uzwojeń, w których liczbę biegunów moż- 
na zmienić przez wykonanie prostego przełączenia. Poniżej podano dla 
przykładu dwa charakterystyczne typy takich uzwojeń. 

Przełączanie przy stałym momencie. Przy przełącza- 
niu liczby biegunów uzwojenia z zachowaniem w przybliżeniu tej samej 
wartości momentu krytycznego silnika, uzwojenie silnika jest połączone 
w gwiazdę na mniejszą prędkość obrotową i w podwójną gwiazdę na więk- 
szą. Stosunek prędkości wynosi 1:2. Obwód siłowy jest pokazany na 
rys. XIII-2. Na rysunku tym silnik nie jest oznaczony zwykłym symbo- 
lem, lecz w celu większej przejrzystości pokazany jest jego układ uzwojeń. 

Do przełączania liczby biegunów potrzebne są trzy styczniki. Kolej- 
ność łączenia styczników jest następująca: 

Po zamknięciu się stycznika kierunkowego SD lub SG (zależnie od 
kierunku jazdy kabiny) zamykają się styczniki dużej prędkości 1SP i 2SP. 
Uzwojenie silnika zostaje połączone w podwójną gwiazdę (mniejsza liczba 
biegunów). Silnik rusza i przyspiesza aż do osiągnięcia prędkości, odpo- 
wiadającej mniejszej liczbie biegunów. 


25 Dźwigi elektryczne 
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Kolejność łączenia styczników przy zatrzymywaniu się kabiny jest 
następująca: najpierw otwierają się styczniki dużej prędkości 1SP i 2SP, 
a następnie zamyka się stycznik małej prędkości SW. Uzwojenie silnika 
zostaje przełączone na większą liczbę biegunów i silnik zaczyna pracować 
jako prądnica asynchroniczna, dając moment hamujący. W tym okresie 
pracy energia kinetyczna układu ruchomego dźwigu zostaje zamieniona 
w silniku na energię elektryczną i oddana do sieci. Gdy prędkość kabiny 


Mi 


Rys. XIII-2. Schemat obwodu siłowe- Rys. XIII-3. Schemat obwodu siło- 

go silnika dwubiegowego z przełączal- wego silnika dwubiegowego z przy- 

ną liczbą biegunów przy stałym mo- łączalną liczbą biegunów przy stałej 
mencie mocy 


zmaleje do prędkości odpowiadającej większej liczbie biegunów silnika, 
otwiera się stycznik kierunkowy SG lub SD i kabina zostaje zatrzymana 
za pomocą hamulca mechanicznego. 

Przełączanie przy stałej mocy. Narys. XIII-3 jest przed- 
stawiony obwód siłowy silnika asynchronicznego o przełączalnej liczbie 
biegunów z zachowaniem w przybliżeniu tej samej wartości mocy przy 
obu prędkościach obrotowych. Na mniejszą prędkość obrotową uzwojenie 
jest połączone w trójkąt, na większą — w podwójną gwiazdę. Do przełą- 
czenia potrzebne są, podobnie jak przy przełączaniu przy stałym momen- 
cie, trzy styczniki: jeden na małą prędkość i dwa na dużą. Kolejność łącze- 
nia styczników jest taka sama, jak przy przełączaniu przy stałym mo- 
mencie. 

Silnik dwubiegowy o dwóch uzwojeniach. Silnik 
o dwóch niezależnych uzwojeniach wymaga takich samych przyrządów 
łączeniowych jak dwa niezależne silniki. Na rys. XIII-4 przedstawiono 
schemat obwodu siłowego takiego silnika. Do uzyskania zmiany prędkości 
obrotowej potrzebne są dwa styczniki. Przy rozruchu włącza się stycznik 
kierunkowy SG lub SD, a następnie stycznik dużej prędkości SP, łącząc 
uzwojenie odpowiadające dużej prędkości silnika z siecią. 

Przy zatrzymywaniu kabiny najpierw otwiera się stycznik SP, a za- 
myka się stycznik SW. Zostaje włączone uzwojenie małej prędkości i silnik 
zaczyna pracować jako prądnica asynchroniczna, rozwijając moment ha- 
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mujący i oddając energię do sieci. Po osiągnięciu przez kabinę małej pręd- 
kości otwiera się stycznik kierunkowy oraz stycznik SW. 

Niekiedy w celu złagodzenia przejścia kabiny z dużej na małą pręd- 
kość bywa stosowany opornik buforowy, który zmniejsza w pierwszej 
chwili po przełączeniu uzwojeń silnika rozwijany przez niego moment ha- 
mujący. Na rys. XIII-5 pokazano sposób włączenia opornika buforowego. 


Rys. XIII-4. Schemat 

obwodu siłowego silnika 

dwubiegowego o dwóch Rys. XIII-5. Sposób włączenia opor- 
uzwojeniach nika buforowego 


Opornik RB włączony w trzy fazy uzwojenia małej prędkości obrotowej 
silnika jest zwierany trójbiegunowym stycznikiem zwierającym SZ po 
upływie określonego czasu od chwili przełączenia silnika. W tym celu 
elektromagnes stycznika SZ otrzymuje wzbudzenie za pośrednictwem 
przekaźnika zamykającego styki po upływie określonego czasu od chwili 
wzbudzenia swego elektromagnesu. Przekaźnik otrzymuje wzbudzenie 
z chwilą przełączenia silnika. W ten sposób hamowanie odbywa się w dwóch 
stopniach i jego przebieg jest łagodniejszy niż przebieg hamowania jed- 
nostopniowego. 

Silnik pierścieniowy. Na rys. XIII-6 przedstawiono schemat 
silnika pierścieniowego. Jak z niego wynika, stojan silnika pierścieniowe- 
go jest łączony tak samo, jak stojan silnika klatkowego jednobiegowego. 
W obwód wirnika jest włączony opornik rozruchowy RR. Na rys. XIII-6 
jest pokazany opornik dwustopniowy, stosowane jednak bywają oporniki 
zarówno jednostopniowe, jak i trzystopniowe. Zwieranie stopni opornika 
podczas rozruchu jest wykonane przez zamykanie się styczników rozru- 
chowych 1SR i 2SR po upływie określonego czasu od chwili zamknięcia 
się stycznika kierunkowego. Styczniki kierunkowe i rozruchowe muszą 
być między sobą uzależnione elektrycznie w taki sposób, aby stycznik kie- 
runkowy mógł zamknąć się tylko wówczas, gdy wszystkie styczniki rozru- 
chowe są otwarte. Uzależnienie to zapewnia prawidłowość rozruchu i unie- 
możliwia włączenie silnika do sieci przy zwartym oporniku rozruchowym. 


b. Obwód siłowy układu Leonarda 
Obwód siłowy układu Leonarda składa się z dwóch obwodów: obwodu 


silnika napędowego przetwornicy oraz obwodu prądnica-silnik napędowy 
dźwigu. Obwody te są pokazane na rys. XIII-7. Silnik napędowy przetwor- 
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nicy jest to zwykle silnik asynchroniczny klatkowy. W jego obwód robo- 
czy są włączone kolejno: wyłącznik główny WG, bezpiecznik BK oraz wy- 
łącznik samoczynny WS z wyzwalaczami termicznymi, sterowany elek- 
trycznie, typu stycznikowego. Uruchamianie silnika odbywa się przez za- 


WG 
bk 
| WS 


Rys. XIII-7. Schemat ob- 
Rys. XIII-6. Schemat obwodu siłowego wodu siłowego układu Leo- 
silnika pierścieniowego narda 


mknięcie wyłącznika WS, przy czym stosuje się albo włączanie z kabiny, 
albo włączanie samoczynne. W drugim przypadku, jeżeli dźwig nie jest 
używany przez określony czas, to następuje samoczynne otwarcie się wy- 
łącznika WS i zatrzymanie przetwornicy. W obwód prądnica-silnik napę- 
dowy dźwigu nie są włącząne ani wyłączniki, ani bezpieczniki. Wyłącznik 
krańcowy jest włączony w obwód sterowy. 


e. Zasilanie obwodów sterowych 


W przypadku stosowania napędu za pomocą silników asynchronicz- 
nych, obwód sterowy jest zasilany z obwodu siłowego, przy czym przyłą- 
cza się go za wyłącznikiem krańcowym. Obwód sterowy powinien być 
zasilany przez specjalny transformator sterowy, jednak w sieciach o uzie- 
mionym punkcie zerowym przepisy dopuszczają niestosowanie tego trans- 
formatora. Sposób włączenia transformatora sterowego jest pokazany na 
rys. XIII-8. 

Jeżeli obwód sterowy jest zasilany z innego źródła niż silnik napędo- 
wy, to układ elektryczny musi być taki, by zanik napięcia w obwodzie 
silnika napędowego powodował samoczynne odłączenie zasilania obwodu 
sterowego. 

Instalacja obwodów sterowych musi być szczególnie starannie wyko- 
nana, ponieważ powstanie uziemień w gałęziach tych obwodów może być 
źródłem poważnych zakłóceń w działaniu dźwigu. 

Na rys. XIII-9 przedstawiono możliwość powstawania zakłóceń w ob- 
wodzie sterowym zasilanym z sieci o uziemionym punkcie zerowym (czte- 
roprzewodowej). Przepisy wymagają, aby elektromagnesy włączające stycz- 
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ników i przekaźników były przyłączone do przewodu zerowego, przyrządy 
zaś ochronne i sterowe, oznaczone na rys. XIII-9 przez K, do przewodu fa- 
zowego. Przy tego rodzaju połączeniu zakłócenia w sterowaniu nie mogą 
powstawać, gdyż w przypadku uziemienia między K i S nastąpi spalenie 
się bezpiecznika, natomiast stycznik nie zadziała. Gdyby przyłączyć do 
przewodu fazowego nie K a S, to w przypadku powstania uziemienia mię- 
dzy K i S stycznik zadziała fałszywie. 


| 32: NR 


l. WG 
| Bk K 


WS 
R) 
WK 
7 
k Rys. XIII-9. Możliwość powsta- 
wania zakłóceń w obwodzie ste- 
rowym, zasilanym z sieci cztero- 
Rys. XKIII-8. Sposób włączenia przewodowej z uziemionym punk- 
transformatora sterowego tem zerowym 


Transformator sterowy, izolując obwód sterowy od roboczego, elimi- 
nuje możność powstawania fałszywych łączeń wskutek złego stanu izolacji 
instalacji zasilającej. Możliwość taka istnieje w sieciach trójprzewodowych. 
Przypuśćmy, że pion zasilający lub obwód roboczy ma uziemienie w fazie 
S w punkcie B (rys. XIII-10). Przypadki takie nie należą do rzadkości 


Rys. XIII-11. Układ zasilania ob- 


Rys. XIII-10. Możliwość powsta- wodów sterowych napięciem sta- 
wania zakłóceń w obwodach ste- łym 
rowych, zasilanych z sieci trój- 

przewodowej 


i mogą być spowodowane zawilgoceniem izolacji przewodów. Przy po- 
wstaniu uziemienia, na przykład w punkcie A obwodu sterowego, obwód 
przekaźnika Pk zostaje zamknięty przez ziemię, przekaźnik Pk zadziała, 
stycznik S natomiast nie zadziała. 

Bardziej niebezpieczna sytuacja powstanie, jeśli w pionie nastąpi uzie- 
mienie w fazie T, np. w punkcie C. Jeśli teraz wystąpi uziemienie w ob- 
wodzie sterowym na odcinku między K a Pk, to może nastąpić zadziałanie 
stycznika i przekaźnika, mimo przerwy obwodu sterowego przez któryś 
z przyrządów oznaczonych przez K. W przypadku zasilania obwodu stero- 
wego przez transformator powstanie w obwodzie jednego uziemienia nie 
stwarza jeszcze zakłóceń, dopiero powstanie drugiego uziemienia powodu- 
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je zamknięcie obwodu poprzez ziemię i może być przyczyną fałszywych 
łączeń. 

Stosowanie transformatorów sterowych umożliwia wytwórcom dźwi- 
gów wykonywanie przyrządów sterowych zawsze na to samo napięcie, nie- 
zależnie od napięcia sieci zasilającej. Najczęściej spotyka się napięcie 
120 V, rzadziej napięcie 220 V. Moc transformatorów sterowych zależy od 
poboru mocy elektromagnesów przyrządów sterowych. W dźwigach obsłu- 
gujących do ośmiu przystanków waha się ona w granicach 250--500 V: A. 
Moc transformatora jest wyznaczona nie jego dopuszczalnym nagrzewa- 
niem się, lecz spadkiem napięcia w obwodzie sterowym w chwili zamyka- 
nia się styczników. Spadek ten, na który składa się spadek w pionie zasi- 
lającym wywołany prądem rozruchowym silnika, spadek w instalacji we- 
wnętrznej oraz spadek w transformatorze sterowym i w obwodach stero- 
wych, nie może przekroczyć 10%/0 ze względu na sprawną pracę przyrzą- 
dów. 

Szereg wytwórców dźwigów stosuje do zasilania obwodów sterowych 
napięcie stałe, ponieważ elektromagnesy styczników, przekaźniki oraz 
zwalniaki na prąd stały mają prostszą konstrukcję i są pewniejsze w pracy 
niż analogiczne przyrządy na prąd przemienny, a ponadto pracują bez- 
szumnie. Napięcie stałe jest uzyskiwane przez wyprostowanie napięcia 
przemiennego obwodu roboczego za pomocą prostownika. Sposób zasilania 
jest pokazany na rys. XIII-11. W urządzeniach starszych można spotkać 
prostowniki lampowe; w nowoczesnych stosuje się wyłącznie prostowniki 
suche, zwykle selenowe, tanie i niezawodne w działaniu. Stosuje się za- 
zwyczaj napięcie o wartości w granicach 40--60 V. Obniżenie napięcia 
sterowania zmniejsza możliwość powstawania fałszywych łączeń wywoła- 
nych uziemieniem w obwodzie sterowym. 

W celu wyeliminowania skutków uziemień stosuje się układy, w któ- 
rych powstanie zwarcia z ziemią w obwodzie sterowym powoduje unieru- 
chomienie dźwigu. 


d. Obwody sterowe 


Obwód sterowy oprócz swego właściwego zadania, jakim jest urucha- 
mianie i zatrzymywanie kabiny, ma do spełnienia szereg wymagań, sta- 
wianych przez przepisy z punktu widzenia bezpieczeństwa pasażerów. Pod- 
stawowym warunkiem bezpiecznego korzystania z dźwigu jest wyklucze- 
nie możliwości uruchamiania kabiny dopóty, dopóki drzwi szybu nie zo- 
staną zamknięte. Jest rzeczą jasną, że ruszenie kabiny w chwili wchodze- 
nia do niej ludzi grozi im zgnieceniem między podłogą kabiny a progiem 
przystanku. Z tego względu przepisy wymagają, aby w obwód sterowy 
były włączone połączone w szereg kontakty drzwiowe oznaczone KD. Ob- 
wód zasilający elektromagnesy styczników kierunkowych i styczników 
dużej i małej prędkości przy silnikach dwubiegowych zostaje przyłączony 
do źródła zasilania dopiero z chwilą zamknięcia się styków wszystkich 
kontaktów. 

W przypadkach, gdy kabina ma drzwi (dźwigi osobowe i niektóre 
dźwigi towarowo-osobowe), są one również wyposażone w kontakty drzwio- 
we oznaczone KDK. Przy sterowaniu przestawnym kontakty te przerywają 
obwód sterowy tylko wtedy, gdy kabina jest obciążona, a to w celu umo- 
żliwienia uruchamiania pustej kabiny z zewnątrz nawet wówczas, gdy jej 
drzwi są otwarte. Uzyskuje się to przez zastosowanie np. ruchomej podło- 
gi. Ruch ruchomej podłogi pod wpływem ciężaru pasażerów jest przeno- 
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szony na umieszczony pod nią wyłącznik podłogowy WP. Przy pustej ka- 
binie zestyki wyłącznika podłogowego, które bocznikują styki kontaktu 
drzwiowego kabiny, są zamknięte i dźwig może być uruchomiony z ze- 
wnątrz przy otwartych drzwiach kabiny. Jeżeli kabina jest obciążona, to 
zestyki wyłącznika podłogowego są otwarte i uruchomić dźwig można tylko 
przy zamkniętych drzwiach kabiny. 

Uruchomienie dźwigu powinno być możliwe dopiero wówczas, gdy 
drzwi przystankowe są nie tylko zamknięte, lecz i zaryglowane. W tym 
celu rygle drzwiowe są zaopatrzone w styki rygli KR, włączone w obwód 
sterowy. Jedynie w dźwigach wyposażonych w urządzenie do dokładnego 
zatrzymywania kabiny, ruch kabiny w strefie zatrzymywania przy pręd- 
kości nie przekraczającej 0,25 m/s może odbywać się przy otwartych 
drzwiach szybu. 

Oprócz kontaktów drzwiowych i zestyków rygli obwód sterowy za- 
wiera jeszcze następujące przyrządy mające na celu zapewnienie jak naj- 
większego bezpieczeństwa użytkowania dźwigu. 

1. Kontakt ogranicznika prędkości KO mający na celu zatrzymanie 
dźwigu, gdy prędkość kabiny przekroczy o 40% prędkość normalną. 
Z chwilą zadziałania ogranicznika otwierają się zestyki kontaktu, powodu- 
jąc odcięcie obwodu sterowego od napięcia. 

9, Kontakt zwisu lin KZ. Kontakt ten ma za zadanie: 

a) uniemożliwić pracę dźwigu jeżeli nie wszystkie liny są jednakowo 
naciągnięte, aby nie powodować nadmiernego ich zużywania się, 

b) zatrzymać silnik w przypadku zerwania się jednej lub wszystkich 
lin. 

Kontakt zwisu lin jest uruchamiany przez konstrukcję zawieszenia lin 
(głowicę) i w przypadku powstania jednej z wymienionych przyczyn od- 
cina obwód sterowy od napięcia. 

3. Kontakt chwytaczy. Kontak chwytaczy otwiera obwód sterowy 
z chwilą zadziałania chwytaczy. Ponowne włączenie kontaktu jest możliwe 
wtedy tylko, gdy chwytacze zostaną ustawione w swoje położenie spoczyn- 
kowe. Niektóre firmy (np. ZUD) stosują rozwiązania, w których jeden 
kontakt spełnia funkcję kontaktu zwisu lini kontaktu chwytaczy. 

4. Kontakt obciążnika linowego. Kontakt ten ma za zadanie zatrzy- 
mać kabinę na przystanku z chwilą nadmiernego opuszczenia się obciąż- 
nika lin (np. lin napędnych, naprężających lub wyrównawczych). 

W kabinach przeznaczonych do przewożenia ludzi musi istnieć urzą- 
dzenie, za pomocą którego można kabinę natychmias zatrzymać. Przy ste- 
rowaniu korbowym zwykłym, w którym przestawienie korby w położe- 
nie „stój” zatrzymuje kabinę, urządzenie takie jest zbyteczne, ponieważ 
korba spełnia to zadanie. Przy różnego rodzaju sterowaniach przycisko- 
wych, lub przy sterowaniu korbowym półautomatycznym, stosuje się osob- 
ny przycisk „stój”, którego naciśnięcie przerywa obwód sterowy i powo- 
duje natychmiastowe zatrzymanie kabiny. Opisane zadania, które mają 
do spełnienia obwody sterowe, i sposoby w jakie je wypełniają, są charak- 
terystyczne dla ogromnej większości dźwigów. Różnice są niewielkie i po- 
legają z małymi wyjątkami na różnicach w rozwiązaniach konstrukcyj- 
nych. 

W celu stworzenia bezpieczniejszych warunków pracy podczas rewizji 
dźwigów, w podszybiu oraz w pomieszczeniu górnych kół linowych dźwi- 
gów o prędkości przekraczającej 1 m/s instaluje się wyłączniki umożliwia- 
jące wyłączenie obwodu sterowego. 

Wymienione powyżej przyrządy tworzą obwód bezpieczeństwa, który 
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zgodnie z przepisami Dozoru Technicznego nazywa się podstawowym ob- 
wodem sterowym. W podstawowy obwód sterowy są ponadto włączone 
elektromagnesy styczników kierunkowych, przekaźniki piętrowe oraz kor- 
ba lub przyciski sterownicze. 

Pomocnicze obwody sterowe są mniej lub bardziej rozbudowane, za- 
leżnie od stopnia zautomatyzowania sterowania dźwigu. 

Sterowania automatyczne zawsze zawierają obwody tworzące układy 
odwzorowujące położenie kabiny w szybie. Układy odwzorowujące słu- 
żą do nadania kabinie właściwego kierunku jazdy przy podawaniu rozka- 
zów lub wezwań do przystanków lub z przystanków leżących powyżej 
lub poniżej kabiny. Sterowania zbiorcze dodatkowo zawierają układy pa- 
mięciowe tzw. rejestry wezwań i rozkazów. Sterowania grupowe zawie- 
rają oprócz układów odwzorowujących i rejestrów układy rozdziału wez- 
wań. Pomocnicze obwody sterowe i tworzone przez nie układy są omó- 
wione poniżej w opisach poszczególnych układów sterowania. 


e. Podstawowe wymagania przepisów stawiane układom sterowania 


1. Dźwigi osobowe i szpitalne mogą być wyposażone w sterowanie 
przyciskowe przestawne — zwane również uniwersalnym (wewnętrzne — 
zewnętrzne) — pod warunkiem, że sterowanie zewnętrzne jest samoczyn- 
nie odłączane z chwilą wejścia do kabiny chociażby jednej osoby. Kabi- 
nowa kaseta przyciskowa powinna być wyposażona w przycisk „stój. 

2. Dźwigi towarowo-osobowe mogą być wyposażone jedynie w stero- 
wanie wewnętrzne. 

3. Przy sterowaniu przyciskowym naciśnięcie w czasie jazdy kabiny 
dowolnego przycisku z wyjątkiem przycisku „stój” nie może mieć wpły- 
wu na przebieg jazdy kabiny. Przepis ten nie dotyczy sterowania zbior- 
czego. 

4. Dźwigi wyposażone w urządzenie do dokładnego zatrzymywania 
kabiny powinny mieć możliwość jazdy z prędkością do 0,25 m/s w celu 
kontroli urządzeń szybu z dachu kabiny (jazda rewizyjna). 


f. Obwody sygnalizacji i oświetlenia 


Obwody sygnalizacji i oświetlenia są omówione w rozdz. XII. 


3. Sterowanie korbowe 
a. Sterowanie przy zastosowaniu silnika klatkowego jednobiegowego 


Sterowanie korbowe przy napędzie silnikiem klatkowym jednobiego- 
wym jest najprostszym systemem sterowania. Schemat układu sterowa- 
nia jest pokazany na rys. XIII-12. Dźwig obsługuje n przystanków i ma 
kabinę bez drzwi. Pokazany układ jest typowy w przypadkach gdy nie 
jest wymagane dokładne zatrzymanie kabiny, prędkość jazdy nie przekra- 
cza 0,6 m/s, ryglowanie drzwi jest ręczne, wykonywane z kabiny przez 
konwojenta. Przebieg sterowania jest następujący: 

W stanie gotowości dźwigu do pracy wyłączniki WG i WS są zamknię- 
te, zamknięte są również zestyki wyłączników KO i KZ. Konwojent po 
wejściu do kabiny zamyka i rygluje drzwi szybu. Zestyki KDS zamykają 
się, łącząc korbę Kb z transformatorem sterowym 17. 
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W celu uruchomienia kabiny należy przestawić korbę w położenie do 
jazdy w górę lub w położenie do jazdy w dół. 

Przebieg sterowania jest następujący: po przestawieniu korby w po- 
łożenie jazdy w górę zamyka się obwód: zacisk transformatora 1T — n X 
X KDS KO KZ Kb. Zestyk pomocniczy SD1 stycznika SD — 


Rys. XIII-12. Schemat sterowania korbowego, napęd silnikiem jednobiegowym 


elektromagnes stycznika SG — 1T. Zestyki SD1 są zamknięte, ponieważ 
stycznik SD jest otwarty. Elektromagnes stycznika SG zostaje wzbudzo- 
ny. Stycznik SG zamyka swoje zestyki robocze i jednocześnie otwiera ze- 
styki pomocnicze SGl, przerywając obwód elektromagnesu stycznika SD. 
Stycznik SD jest teraz zablokowany. Zamknięcie się stycznika SG łączy 
silnik z siecią. W układzie zastosowano zwalniak hamulca prądu stałego, 
zasilany z prostownika Pr. Zwalniak ZH otrzymuje wzbudzenie z chwilą 
zamknięcia się któregokolwiek ze styczników: zamykają się zestyki SD2 
względnie SG2 i zostaje wzbudzony przekaźnik Pk, który z kolei zamyka 
zestyki Pkl, zamykając w ten sposób obwód zwalniaka. Z chwilą więc za- 
mknięcia się stycznika SG, hamulec zostaje zwolniony i silnik rusza. 

Dla zatrzymania kabiny należy korbę przestawić w położenie „stój”. 
Wskutek przerwania przez korbę obwodu elektromagnesu stycznika SG 
otwiera on swoje zestyki, co powoduje wyłączenie silnika oraz zwalniaka 
hamulca. Kabina zatrzymuje się. Przebieg sterowania przy ruchu kabiny 
w dół jest identyczny. 

Sprowadzenie kabiny na przystanek jest możliwe przez podanie dźwi- 
gowemu sygnału za pomocą sygnalizatora zawierającego numerator i brzę- 
czyk. Lampa w kabinie jest zapalona za pomocą wyłącznika w kabinie. 
Schemat oświetlenia i sygnalizacji jest pokazany na rys. XII-6. 

Ze względu na swoją prostotę układ jest pewny w działaniu, jego kon- 
serwacja jest nieskomplikowana. Układ znajduje zastosowanie w zakła- 
dach przemysłowych i w magazynach, wymagane jest przeszkolenie pra- 
cownika do obsługi dźwigu. 
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b. Sterowanie z urządzeniem do dokładnego zatrzymywania kabiny 
przez zmianę długości cięgien 


Dokładne zatrzymywanie się kabiny w układzie podanym na rys. 
XIII-13 jest uzyskiwane za pomocą urządzenia śrubowego, zmieniającego 
długość cięgien po zatrzymaniu się kabiny. Urządzenie śrubowe jest napę- 
dzane silnikiem klatkowym włączanym stycznikami SWG i SWD. 

Układ podany na rys. XIII-13 odnosi się do przypadku stosowania 
rygli ręcznych, można jednak dostosować go do rygli sterowanych krzywką 
wciąganą. 
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Rys. XIII-13. Schemat sterowania korbowego z urządzeniem do dokładnego zatrzy- 
mywania kabiny przez zmianę długości cięgien 


Przebieg sterowania jest następujący. Z chwilą przestawienia korby 
Kb, np. w położenie jazdy „do góry”, zamyka się stycznik SG, blokując ze- 
stykami SG1 stycznik SD. Zestyki SG4 włączają elektromagnes wciąga- 
jący WZ, który wciąga wyłączniki zatrzymujące na kabinie IWZ i 2WZ. 
Zestyki SG3 przerywają obwód tych wyłączników, zestyki SG2 zamykają 
obwód wyłączników zatrzymujących urządzenia śrubowego 3WZ i 4WZ, 
które zaczynają sterować silnikiem urządzenia śrubowego. Urządzenie wra- 
ca w położenie środkowe. Z chwilą przestawienia korby w położenie stoj. 
elektromagnes WZ traci wzbudzenie, ponieważ otwierają się zestyki SG4 
i wyłączniki zatrzymujące 1WZ i 2WZ zostają wysunięte, a jednocześnie 
ich obwód zostaje zamknięty zestykami SG3, obwód zaś 3WZ i 4WZ przer- 
wany zestykami SG2. Silnik napędowy zatrzymuje się i następuje okres 
dokładnego wyrównywania poziomów podłóg kabiny i przystanku przez 
urządzenie śrubowe. Silnik napędowy urządzenia śrubowego sterują w tym 
okresie wyłączniki zatrzymujące na kabinie 3WZ i 4WZ. Z chwilą dokład- 
nego wyrównania poziomów podłóg obwód silnika napędowego urządzenia 
śrubowego zostaje przerwany. W okresie wyrównywania podłogi drzwi 


394 


szybu i kabiny mogą być otwarte, ponieważ obwód wyłączników zatrzy- 
mujących nie przebiega ani przez styki rygli, ani przez styki kontaktów 
drzwiowych. 

Sterowanie korbowe z urządzeniem do dokładnego zatrzymywania 
kabiny znajduje zastosowanie w dźwigach towarowo-osobowych o więk- 
szych udźwigach służących do transportu ciężkich przedmiotów przewo- 
żonych na wózkach lub transportowanych na rolkach. 


c. Sterowanie półautomatyczne, napęd silnikiem dwubiegowym 
Przedstawiony na rys. XIII-14 układ dźwigu ma następujące cechy 


charakterystyczne. Napęd za pomocą silnika asynchronicznego dwubiego- 
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Rys. XIII-14. Schemat sterowania korbowego półautomatycznego, napęd silnikiem 
dwubiegowym 
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wego o dwóch uzwojeniach, zwalniak jest prądu stałego, rygle drzwi są 
sterowane za pomocą krzywki wciąganej, do zatrzymywania kabiny służą 
wyłączniki zatrzymujące, również wciągane w czasie jazdy. 

Sterowanie przebiega w sposób następujący: konwojent po wejściu 
do kabiny zamyka drzwi szybu i kabiny, co powoduje połączenie korby 
sterowej Kb z 1T. Dźwig jest gotowy do ruchu. Kabinę uruchamia się 
przez przestawienie korby w kierunku jazdy w górę lub w dół. Po prze- 
stawieniu korby w położenie jazdy w górę tworzy się obwód: 1T — KO — 
— KZ — nX KDS — PO — Kb —. SWI — SP — 1T. Stycznik dużej 
prędkości SP zamyka się i tworzy zestykami SP2 obwód: 2T — SP2 — 
— Pr — 2T. Zostaje wzbudzony elektromagnes krzywki ruchomej KR, 
wskutek czego krzywka zostaje wciągnięta. Drzwi przystanku, na którym 
stoi kabina, zostają teraz zaryglowane i tworzy się obwód: 1T — KO — 
— KZ — n X KDS — PO—n X KR — 1PK — 1T. Działa 1Pk i zamyka 
zestyki 1Pkl i 1Pk2. Teraz zamyka się stycznik SG przez obwód Kb — 

1Pk SD1 SG 1T. Zostaje wzbudzony przekaźnik 2Pk. Zostaje 
wzbudzony zwalniak hamulca ZH przez obwód: (+) — 2Pk3 — ZH1 — 
— ZH —(—). Silnik rusza na uzwojeniu dużej prędkości. Zestyki 2Pk2 
bocznikują zestyki SP2, a zestyki 2Pkl tworzą obwód stycznika małej 
prędkości SW, który jednak nie może zamknąć się, gdyż obwód ten jest 
przerwany przez zestyki SP1. Zestyki SP3 zamykają obwód elektromag- 
nesu wciągającego wyłączniki zatrzymujące EW. 

Przed dojechaniem do docelowego przystanku konwojent przestawia 
korbę w położenie „stój”. Odpada SP, co powoduje zamknięcie się SW. 
Silnik zwalnia aż do osiągnięcia małej prędkości. Otwierają się zestyki 
SP3, wskutek czego zostają wysunięte wyłączniki zatrzymujące WZ. SG 
nie odpada, gdyż trzyma się przez obwód: WZ — SG2 1Pk2 SD1 
— SG — 1T. Kabina porusza się do chwili najechania WZ na krzywkę 
w szybie, co powoduje przerwanie obwodu stycznika SG, który odpada. 
Tracą wzbudzenie 2Pk, SW oraz ZH. Hamulec zatrzymuje silnik, układ 
wraca do położenia wyjściowego. 

Sterowanie półautomatyczne znajduje zastosowanie w dźwigach oso- 
bowych lub towarowo-osobowych w domach towarowych, hotelach lub 
budynkach użyteczności publicznej w tych przypadkach gdy ma miejsce 
transport osób o charakterze masowym przy jednoczesnym transporcie 
towarów przewożonych na wózkach. 


d. Sterowanie półautomatyczne dźwigu szybkobieżnego 


Na rys. XIII-15 jest pokazany układ sterowania dźwigu szybkobieżne- 
go, napędzanego silnikiem prądu stałego w układzie Leonarda. Sterowa- 
nie jest korbowe półautomatyczne, napęd drzwi elektryczny. Największa 
prędkość obrotowa silnika napędowego wynosi 80 obr/min, najmniejsza 3 
obr/min, odpowiednie prędkości kabiny wynoszą 2,5 m/s oraz 0,095 m/s. 
Zastosowano układ Leonarda z prądnicą dodawczą, urządzeniem samobój- 
czym oraz urządzeniem do hamowania dynamicznego. Rozruch jest prze- 
prowadzany w funkcji drogi za pomocą urządzenia zadającego, napędza- 
nego przez wał silnika napędowego dźwigu. 

Schemat dźwigu jest narysowany w założeniu, że dźwig ma 4 przy- 
stanki a kabina znajduje się na przystanku dolnym. 

W celu uruchomienia dźwigu należy uruchomić uprzednio przetwor- 
nicę, o ile nie była ona już w ruchu. W tym celu należy nacisnąć przycisk 
1P, znajdujący się w kabinie. Wyłącznik WS zamyka się. Przetwornica zo- 
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staje uruchomiona i wzbudnica wzbudza się. Z chwilą, gdy napięcie wzbud- 
nicy wzrośnie do właściwej wartości, przekaźnik ochrony pola PkO wzbu- 
dza się i zestykiem PKO1 podaje napięcie na obwody sterowe, dźwig jest 
gotowy do ruchu. Gotowość do ruchu jest sygnalizowana lampą w kabinie 
(nie pokazaną na schemacie). 

Po przestawieniu korby w położenie „góra” tworzy się obwód stycz- 
nika zamykania drzwi SZD: (+ )-PkO1-Kbg1i-WKZ-SZD-SOD1(—). Stycz- 
nik SZD zamyka się i uruchamia silnik, który z kolei zamyka drzwi szy- 
bu i kabiny. Gdy drzwi się zamkną, WKZ otwiera zestyk i SZD odpada. 
Jeśli się chce zatrzymać proces zamykania drzwi to należy przestawić kor- 
bę w położenie „stój”. Obwód stycznika SZD zostaje przerwany, a tworzy 
się obwód stycznika otwierania drzwi SOD, stycznik zamyka się i silnik 
otwiera drzwi. 

Po zamknięciu się drzwi tworzy się obwód następujący: (-+)-PkO1- 
-KO-PO-4XKDS-KDK-PŁS-Kbg2-PkG-Kbg3-WKK-WKO-SG-SD1-R-(—). 
Działa przekaźnik PkG oraz stycznik SG. Silnik napędowy zostaje wzbu- 
dzony przez PkO i SG12. Tworzy się obwód stycznika rozruchu SR: 
SG5-SR-R14. Zamknięcie SR1 zamyka obwód silnika napędowego, otwo- 
rzenie SR2 przerywa obwód hamowania dynamicznego. Zamknięcie SR4 
i SG zwiera opór włączony w obwód wzbudzenia silnika, wskutek czego 
jego moment wzrasta do maksymalnej wartości. Elektromagnes krzywki 
wciąganej EK zostaje wzbudzony przez obwód SG10. Prądnica sterująca 
zostaje wzbudzona przez obwód: (-+)-PkO1-SR5-SG3-SG4-RUZ-(—). Jed- 
nocześnie elektromagnes przyspieszający urządzenia zadającego EP zo- 
staje zasilony przez obwód: PkG1-Kbg6-WZW-WMP-EP-R-(—). EP włą- 
cza sprzęgło urządzenia zadającego, łącząc je przez przekładnię z wałem 
silnika napędowego. EP1 otwiera część opornika RUZ a EP2 doprowadza 
napięcie do UZ10. Wał silnika zaczyna obracać wałek z krzywkami urzą- 
dzenia zadającego, co powoduje kolejne zamykanie zestyków UZ. Zamknię- 
cie zestyków od UZ2 do UZ9 powoduje pełne wzbudzenie prądnicy steru- 
jącej, w wyniku czego silnik napędowy osiąga prędkość 80 obr/min. Po 
zakończeniu rozruchu sprzęgło zaczyna ślizgać się. EP4 wzbudza elektro- 
magnes wciągający EW wyłączników wyrównujących WW oraz przekaź- 
nik zwłoczny wyrównujący PkW. Powyższe operacje odbywają się w cią- 
gu ok. 2 s. 

Zestyki UZ12, UZ13, UZ14, otwierają się, wprowadzając w odpowied- 
nie obwody oporniki ograniczające. UZ15 otwiera się, przygotowując się 
do zamknięcia obwodu rozmagnesowania po zakończeniu procesu zwalnia- 
nia. UZ16 i UZ17 otwierają się i włączają w obwody SG i SD wyłączniki 
krańcowe bezpieczeństwa na kabinie WKK, które mają za zadanie za- 
trzymanie dźwigu, o ile UZ nie zadziała prawidłowo przy dojeździe do 
przystanku krańcowego. 


Jeśli się chce zatrzymać kabinę na przystanku 4, to Raid po mi- 
nięciu przystanku 3, przestawić korbę w położenie „stój”. Otworzenie się 
Kbg4 i Kbg5 wprowadza opór w obwód wzbudzenia prądnicy, otworze- 
nie się Kbg6 zdejmuje zwarcie z zestyków zwalniających na aparacie ste- 
rującym AS, a otworzenie się Kbg3 — z wyłączników zatrzymujących 
WZ. Otwiera się zestyk zwalniający na AS i odłącza EP. Zamyka się EP3 
i wzbudza elektromagnes zwalniający urządzenia zadającego EZ. EZ włą- 
cza sprzęgło urządzenia zadającego w kierunku zwalniania. Wałek z krzyw- 
kami obraca się teraz w kierunku przeciwnym do poprzedniego, zestyki 
UZ otwierają się kolejno. Zestyk UZ1, otwierając się przerywa obwód EZ 
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i zatrzymuje w ten sposób UZ. Prędkość silnika spada do wartości 3 obr/ 
/Jmin. Następnie otwiera się WZ i przerywa obwody PkG i SG. Otworzenie 
się SG6 i SG7 odłącza zwalniak. SG9 włącza uzwojenie rozmagnesowujące 
i gdy moment silnika spadnie do zera, a hamulec zadziała, otwiera się 
ZH? i odłącza SR. Powoduje to włączenie zestykiem SR2 hamowania dy- 
namicznego. Zestyk SR3 odłącza KR. Krzywka wysuwa się i odryglowuje 
drzwi. Zamyka się kontakt rygla KR i tworzy obwód stycznika otwierania 
drzwi: (+-)-PkO1-SG11-SD11-Kb-KR-WKO-SOD-SZD1-(—). Silnik otwie- 
ra drzwi. 

Jeśli kabina zatrzyma się niedokładnie, to następuje samoczynne wy- 
równanie poziomu jej podłogi z poziomem podłogi przystanku za pomocą 
wyłącznika wyrównania WW zmontowanego na kabinie. Jeśli kabina za- 
trzyma się zbyt nisko, to WW dotyka krzywki tak, że gdy PkW1 zamyka 
się wkrótce po zatrzymaniu się silnika, cewka SG jest wzbudzona przez 
PkW1-PO-WW-WKK-UZ16-SG-SD1-UZ13-(—). Powoduje to ruch kabi- 
ny z małą prędkością, dopóki WW nie dotknie górnej krzywki i nie od- 
łączy SG. Podobnie jest wzbudzony SD, jeśli kabina zatrzyma się zbyt 
wysoko. 

Jeśli konwojent nie cofnie korby przed dojechaniem do krańcowego 
przystanku, to zatrzymanie kabiny jest powodowane przez wielokrotny 
wyłącznik na kabinie, uruchamiany przez krzywki umieszczone w szybie. 
Gdy kabina zbliża się do górnego krańcowego przystanku, otwiera się wy- 
łącznik dużej prędkości WDP i wprowadza opór w obwód wzbudzenia prąd- 
nicy. Po przejechaniu nieznacznej odległości ze zmniejszoną prędkością, 
otwiera się wyłącznik zwalniający na kabinie WZW i odłącza EP, który 
zwalnia sprzęgło i wzbudza EZ przez EP3. W obwód wzbudzenia prądnicy 
jest włączony całkowity opór i prędkość silnika spada do 3 obr/min. Osta- 
tecznie kabinę zatrzymuje wyłącznik WKK na kabinie. W razie wypadku, 
naciśnięcie przycisku PO w kabinie przerywa obwód stycznika SG względ- 
nie SD oraz obwód elektromagnesu przyspieszającego EP. Elektromagnes 
zwalnia sprzęgło i powoduje cofnięcie wałka z krzywkami za pomocą cię- 
żaru. Zatrzymanie się kabiny jest szybkie lecz łagodne. W taki sam spo- 
sób kabina zatrzymuje się w przypadku osłabienia pola silnika, zadziałania 
ogranicznika prędkości lub zaniku napięcia. 

Dla celów kontrolnych lub konserwacyjnych istnieje możność jazdy 
z małą prędkością wzdłuż całego szybu. Wyłącznik małej prędkości WMP 
odcina elektromagnes przyspieszający, a za pomocą przełącznika PŁS włą- 
cza się przyciski jazdy próbnej. 

Opisany układ sterowania półautomatycznego dźwigu szybkobieżne- 
go jest obecnie zastąpiony przez układy automatyczne zbiorcze lub, w przy- 
padkach gdy budynek jest obsługiwany przez zespoły dźwigów, przez 
układy grupowe. 


4. Sterowanie automatyczne zewnętrzne 


Sterowanie zewnętrzne stosuje się w dźwigach towarowych. Prze- 
wóz osób dźwigami towarowymi jest zabroniony. Przyciski sterownicze są 
umieszczone w kasetach umieszczonych przy drzwiach szybowych. Za po- 
mocą naciśnięcia przycisku odsyła się kabinę na docelowy przystanek po- 
dając jednocześnie sygnał za pomocą dzwonka. Mogą być również stoso- 
wane przyciski służące do ściągania kabiny na dany przystanek. Układy 
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sterowania dźwigów o udźwigu do 200 kG względnie dźwigów o więk- 
szym udźwigu lecz z kabinami niedostępnymi dla ludzi podczas ładowa- 
nia mają uproszczony obwód sterowy. 


a. Sterowanie dźwigu towarowego dwuprzystankowego o udźwigu 
do 200 kG 


Pokazany na rys. XIII-16 układ sterowania jest stosowany przez Za- 
kłady Urządzeń Dźwigowych w dźwigach o udźwigu do 200 kG, kabinie 
niedostępnej dla ludzi podczas ładowania i o dwóch przystankach. W ukła- 
dzie pokazanym na rysunku zastosowano przyciski służące tylko do odsy- 
łania kabiny, ściąganie kabiny jest niemożliwe. Kabina jest zatrzymywa- 
na za pomocą przełączników piętrowych zmontowanych w szybie i stero- 
wanych za pomocą krzywki umocowanej na kabinie. 


Rys. XIII-16. Schemat sterowania zewnętrznego dźwigu towarowego dwuprzystan- 
kowego o udźwigu do 200 kG 


Sterowanie przebiega następująco. Zakłada się, że kabina znajduje 
się na przystanku dolnym, oznaczonym 1. W celu odesłania kabiny na 
przystanek 2 należy zamknąć drzwi szybu i nacisnąć przycisk 2PZ. Two- 
rzy się obwód: 1T — 2KDS — 1KDS — 2PZ — 2PŁP — SD1 — SG — 1T. 
Zamyka się stycznik SG i dźwig rusza w kierunku do góry. Stycznik pod- 
trzymuje się przez obwód zamknięty zestykiem pomocniczym SG3 wsku- 
tek czego przycisk 2PZ może być zwolniony. Z chwilą osiągnięcia przez 
kabinę przystanku 2 krzywka na kabinie przestawi przełącznik piętrowy 
2PŁP w położenie wyłączenia, obwód cewki stycznika SG zostaje przerwa- 
ny, stycznik odpada co powoduje zatrzymanie się silnika. Kabina odjeż- 
dżając z przystanku 1 przestawi 1PŁP w położenie załączenia i w ten 
sposób zostaje przygotowany obwód dla cewki stycznika SD. Układ stero- 
wania w przypadku dwóch przystanków jest bardzo prosty, położenie ka- 
biny w szybie nie jest w układzie odwzorowywane. 
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b. Sterowanie dźwigu towarowego czteroprzystankowego o udźwigu 
do 200 kG 


Sterowanie zewnętrzne przy liczbie przystanków większej od dwóch 
musi zawierać zespół przekaźników piętrowych Pk oraz układ odwzoro- 
wujący położenie kabiny w szybie. Przekaźniki piętrowe bocznikują przy- 
ciski poszczególnych pięter co powoduje, że przycisk po ruszeniu dźwigu 
móże być zwolniony. 

Na rys. XIII-17 jest pokazany układ sterowania stosowany przez Za- 
kłady Urządzeń Dźwigowych, odnosi się on do dźwigu czteroprzystanko- 


Rys. XIII-17. Schemat sterowania zewnętrznego dźwigu towarowego czteroprzystan- 
kowego o udźwigu do 200 kG 


wego. Układ odwzorowujący położenie kabiny w szybie jest zrealizowany 
za pomocą przełączników piętrowych stosowanych krzywką przymocowa- 
ną do kabiny. Obwód siłowy jest identyczny z pokazanym na rys. XIII-16. 
Kabina znajduje się na przystanku 3. Sterowanie przebiega następująco. 
Po zamknięciu drzwi szybowych zostaje wzbudzony przekaźnik PkS 
i zestykiem PkS2 zamyka obwód przycisków. Po naciśnięciu np. przycisku 
1PZ przyciąga przekaźnik 1Pk. Zostaje zamknięty obwód elektromagnesu 
stycznika SD: 1T — 1KDS — 2KDS — 3KDS — 4KDS — PkS2 — 1PZ — 
1Pk2 1Pk3 — 1PŁP — SG1 — SD — 1T. Po zamknięciu się stycznika 
zostaje zamknięty obwód bocznikujący przyciski przez zestyk SD3. PkS 
odpada wskutek otworzenia się zestyku SD2. Przycisk 1PZ może być zwol- 
niony. Dźwig porusza się w dół do chwili przestawienia przez krzywkę 
w położenie wyłączenia przełącznika 1PŁP. Z tą chwilą zostaje przerwany 
obwód elektromagnesu stycznika SD, otwiera się SD3, odpada 1Pk. SD 
otwiera się i wyłącza silnik napędowy. 


c. Sterowanie dźwigu towarowego o udźwigu ponad 200 kG z kabiną 
dostępną dla ludzi podczas ładowania 


Pokazany na rys. XIII-18 układ sterowania jest stosowany w dźwigach 
towarowych o udźwigu powyżej 200 kg z kabiną dostępną dla ludzi podczas 
ładowania. Napęd odbywa się za pomocą silnika dwubiegowego w celu uzy- 
skania możliwie największej dokładności zatrzymywania kabiny. 
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Dźwigi o kabinach dostępnych dla ludzi podczas ładowania zgodnie 
z przepisami muszą mieć ogranicznik prędkości, którego kontakt jest włą- 
czony w podstawowy obwód sterowy. W obwodzie tym ponadto musi się 
znajdować również kontakt zwisu liny. 
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Rys. XIII-18. Schemat sterowania zewnętrznego dźwigu towarowego o udźwigu po- 
wyżej 200 kG z kabiną dostępną dla ludzi podczas ładowania 


Schemat z rys. XIII-18 jest schematem typowego dźwigu ZUD. Zwal- 
niak hamulca jest zasilany prądem stałym. Położenie kabiny w szybie jest 
odwzorowywane za pomocą przełączników piętrowych. Dźwig jest za- 
trzymywany za pomocą wyłącznika zatrzymującego WZ wciąganego za 
pomocą elektromagnesu EW. 
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Przebieg sterowania jest następujący. Kabina znajduje się na przy- 
stanku 3, odsyła się ją na przystanek 1. Po zamknięciu drzwi i naciśnięciu 
przycisku 1PZ tworzy się obwód: 1T-KO-KDS-KZ-5Pk1-1PZ-1Pk-1T. 1Pk 
działa i zamyka zestyki 1Pkl oraz 1Pk2, tworzy się obwód: 1Pk-1Pk2- 
-1PŁP-1PkG1-PkD-1T. Wzbudza się PkD i rygluje elektrycznie i mecha- 
nicznie PkG. Zadziałanie PkD tworzy obwody: prostownika Pr, elektro- 
magnesu wciągającego EW, stycznika SD, stycznika SP. Działają styczniki 
SP oraz SD. Z chwilą zadziałania SP zostaje wzbudzony przekaźnik 5Pk 
przez obwód SD3-SP2-5Pk-1T. 5Pk zamyka obwód zwalniaka ZH zesty- 
kiem 5Pk4, a zestykiem 5Pkl przerywa obwód przycisków. Jednocześnie 
5Pk zestykiem 5Pk3 tworzy sobie obwód podtrzymujący. SD tworzy ob- 
wód podtrzymujący zestykiem SD2. Silnik rusza na uzwojeniu dużej pręd- 
kości. 

Po dojechaniu do strefy zatrzymywania przystanku 1, przełącznik 
1PŁP przerywa obwód 1PKkD, który otwiera zestyk PkD2 i pozbawia w ten 
sposób napięcia wszystkie przekaźniki z wyjątkiem 5Pk. EW traci wzbu- 
dzenie i WZ zostają wysunięte. Jednocześnie odpada SP, a włącza się SW 
przez obwód: SD3-5Pk3-SP1-SW-1T. Zostaje włączone uzwojenie małej 
prędkości silnika. Z chwilą najechania WZ na krzywkę zatrzymującą od- 
pada SD i 5Pk, traci wzbudzenie ZH i hamulec zatrzymuje dźwig. Układ 
wraca do położenia wyjściowego. 

Lampa w kabinie jest zapalana zestykiem zmiennym przekaźnika 
PkS. Lampa pali się, gdy drzwi szybu są otwarte oraz w czasie jazdy ka- 
biny. 


5. Sterowanie automatyczne wewnętrzne 


Sterowanie wewnętrzne jest stosowane w dźwigach towarowo-osobo- 
wych o napędzie silnikiem jedno lub dwubiegowym. Schematy dźwigów 
typowych ZUD o sterowaniu wewnętrznym są pokazane na rys. XIII-19 
i XIII-20. Na rys. XIII-19 jest pokazany schemat dźwigu o napędzie sil- 
nikiem jednobiegowym, na rys. XIII-20 dźwigu o napędzie silnikiem dwu- 
biegowym. Zwalniaki hamulca są zasilane prądem stałym. Położenie ka- 
biny w szybie jest odwzorowywane za pomocą przełączników piętrowych. 
Drzwi szybowe są ryglowane z kabiny ręcznie. 

Przebieg sterowania dźwigu o napędzie silnikiem jednobiegowym (rys. 
XIII-19) przebiega następująco. Kabina znajduje się na przystanku 3, pa- 
sażer udaje się na przystanek 1. Po zamknięciu drzwi i naciśnięciu przy- 
cisku 1PW tworzy się obwód: 1T-KD-KDS-W-PO-KZ-5Pk1-1PW-1Pkl- 
-1T. Przyciąga 1Pk i swoim zestykiem 1Pk3 tworzy obwód dla stycznika 
SD przez przełącznik piętrowy 1PŁP, zestykiem 1Pk1l obwód podtrzymania 
dla swego elektromagnesu napędowego, zestykiem 1Pk4 zamyka obwód 
prostownika Pr. Stycznik SD zamyka się i włącza silnik napędowy i jed- 
nocześnie zestykiem pomocniczym SD2 zamyka obwodu podtrzymania 
a zestykiem SD3 tworzy obwód dla przekaźnika 5Pk. Przekaźnik 5Pk przy- 
ciąga i zamyka zestykiem 5Pk3 obwód zwalniaka hamulca zaś zestykiem 
5Pkl przerywa obwód przycisków PW. Dźwig rusza w kierunku w dół 
i porusza się do chwili osiągnięcia przystanku 1. Z tą chwilą przełącznik 
1PZP zostaje przestawiony przez krzywkę w położenie wyłączenia. Odpa- 
da stycznik SD, wyłącza silnik oraz przerywa obwody wszystkich prze- 
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kaźników. Zwalniak hamulca ZH traci wzbudzenie i dźwig zostaje zaha- 
mowany hamulcem mechanicznym. Układ wraca w położenie wejściowe. 

Przebieg sterowania dźwigu o napędzie silnikiem dwubiegowym (rys. 
XIII-20) jest identyczny z przebiegiem sterowania dźwigu towarowego 
o układzie sterowania przedstawionym na rys. XIII-18. 


W obwodzie sterowym dźwigów jest włączony przycisk PO (przy- 
cisk „stój”) naciśnięcie którego powoduje natychmiastowe zatrzymanie 
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Rys. XIII-19. Schemat sterowania wewnętrznego dźwigu towarowo-osobowego, na- 
pęd silnikiem jednobiegowym 


dźwigu. Wyłącznik W jest umieszczony w podszybiu i służy do wyłącza- 
nia sterowania dźwigu w czasie pracy pod kabiną. Wyłącznik 2W unie- 
możliwia jazdę z dużą prędkością dźwigu o napędzie silnikiem dwubie- 
gowym w czasie jazd rewizyjnych. 

Lampy w kabinie są zapalane za pomocą wyłącznika umieszczonego 
w kabinie dźwigu. 
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Rys. XIII-20. Schemat sterowania wewnętrznego dźwigu towarowo-osobowego, na- 
pęd silnikiem dwubiegowym 


6. Sterowanie automatyczne przestawne 


a. Charakterystyczne cechy sterowania przestawnego 


Sterowanie przestawne stosuje się w dźwigach osobowych bez sta- 
łej obsługi, obsługiwanych przez samych pasażerów. Polega ono na jed- 
noczesnym zastosowaniu sterowania zewnętrznego i wewnętrznego. Przy 
tym systemie sterowania pasażer może wezwać wolny dźwig na dowolny 
przystanek oraz pojechać dźwigiem na dowolny inny przystanek. 

Przy sterowaniu przestawnym pierwszeństwo dysponowania dźwigiem 
ma pasażer znajdujący się w kabinie. Pasażerowie znajdujący się na przy- 
stanku mogą dysponować dźwigiem tylko wtedy, gdy dźwig jest niezajęty. 
Warunek powyższy spełniamy dwoma sposobami. 
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Sposób pierwszy polega na stosowaniu tzw. ruchomej podłogi. Przy 
tym sposobie podłoga pod ciężarem pasażera opuszcza się uruchamiając 
wyłącznik umieszczony pod nią, tzw. wyłącznik podłogowy WP. Wyłącz- 
nik podłogowy odcina zasilanie przycisków zewnętrznych wskutek czego 
tylko pasażerowie znajdujący się w kabinie dźwigu mogą nim dyspono- 
wać. 

Sposób drugi polega na stosowaniu odcinania zasilania przycisków 
zewnętrznych po zamknięciu drzwi szybu na pewien określony czas. Czas 
odcięcia wynosi ok. 3 s, jest to czas wystarczająco długi do podania roz- 
kazu jazdy przez pasażera znajdującego się w kabinie. Jeśli pasażer w cią- 
gu tego czasu nie poda rozkazu jazdy to może on zostać sprowadzony na 
przystanek z którego podano wezwanie. 

Przy sterowaniu przestawnym stosuje się w praktyce dwa rodzaje 
drzwi: a) drzwi szybu i kabiny zamykane ręcznie, b) drzwi szybu zamy- 
kane automatycznie za pomocą sprężynowego urządzenia z amortyzato- 
rem. Przy stosowaniu automatycznego zamykania drzwi szybowych kabi- 
na nie ma drzwi, natomiast ściana szybu znajdująca się przed otworem 
drzwiowym kabiny jest gładka i bez występów. Pasażer wysiadając z ka- 
biny nie ma możności zamknięcia jej drzwi. Z tego powodu przy stosowa- 
niu drzwi zamykanych ręcznie stosuje się jednocześnie ruchomą podłogę 
przy czym wyłącznik podłogowy po opuszczeniu kabiny przez pasażerów 
bocznikuje kontakt drzwiowy drzwi kabinowych umożliwiając w ten spo- 
sób wezwanie kabiny pomimo otwartych drzwi kabinowych. 

Zarówno drzwi szybowe jak i kabinowe są wyposażone w kontakty 
drzwiowe. 


Ryglowanie drzwi odbywa się za pomocą rygli sterowanych krzywką 
wciąganą. Podczas jazdy dźwigu krzywka jest wciągnięta za pomocą elek- 
tromagnesu. Elektromagnes wciągający traci wzbudzenie po zatrzymaniu 
się dźwigu i sprężyna porusza krzywkę, która naciska dźwignię rygla od- 
ryglowując drzwi szybu. 


b. Sterowanie w układzie szeregowym 


Układ sterowania, którego schemat jest pokazany na rys. XIII-21 był 
dawniej typowy w kraju dla dźwigów osobowych o udźwigu 4—6 osób 
i prędkości nie przekraczającej 0,6 m/s. Napęd odbywał się za pomocą 
silnika jednobiegowego, ryglowanie drzwi za pomocą zamków z ryglami. 
Na rys. XIII-21 jest pokazany schemat dźwigu 4-przystankowego przy 
założeniu, że kabina znajduje się na przystanku 2. W przypadku jazdy na 
przystanek 4 przebieg sterowania jest następujący. Pasażer wchodzi do ka- 
biny i zamyka drzwi szybu i kabiny. Drzwi ryglują się samoczynnie i ze- 
styki KDS i KR zamykają się. Ruchoma podłoga kabiny opuszcza się pod 
wpływem ciężaru pasażera i wyłącznik podłogowy WP otwiera swój ze- 
styk. Otworzenie się zestyku WP1, który dotychczas bocznikował zestyk 
KDK kontaktu drzwiowego kabiny, powoduje, że obwód sterowy może 
się zamknąć tylko przez KDK i kabina może ruszyć tylko wówczas, gdy 
drzwi kabiny są zamknięte. Otworzenie się zestyków WP2 powoduje przer- 
wanie obwodu zasilającego zewnętrzne przyciski sterujące PZ i sprawia, 
że kabina może być uruchomiona tylko od wewnątrz. Po naciśnięciu przez 
pasażera przycisku PK przystanku 4 powstaje obwód: T — KO — 4 X 
X KDS — PO — KZ — 4 X KR — KDK — SG2 — SG1 — 4PK — 
4Pk — 4PŁP — T. 
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Elektromagnes przekaźnika piętrowego 4Pk i połączony z nim sze- 
regowo przez przełącznik piętrowy 4PŁP elektromagnes stycznika kierun- 
kowego SG otrzymują wzbudzenie. Przekaźnik 4Pk zamyka swój zestyk 
4Pkl i stwarza obwód bocznikujący przycisk PK przystanku 4. Przycisk 
może być od tej chwili puszczony. Stycznik SG zamyka się i blokuje ze- 


4Pkl 


El 


Rys. XIII-21. Schemat sterowania przestawnego 'w układzie szeregowym 


stykiem SG1 stycznik SD. Jednocześnie wskutek otworzenia się SG2 ob- 
wód przycisków zarówno zewnętrznych, jak i w kabinie zostaje przerwa- 
ny. Naciśnięcie innego przycisku nie ma wpływu na przebieg jazdy z chwi- 
lą ruszenia kabiny. Silnik zostaje połączony z siecią, zwalniak otrzymuje 
wzbudzenie, zwalnia hamulec i silnik rusza. 

Z chwilą gdy kabina osiągnie strefę zatrzymywania przystanku 4 pię- 
tra, jej krzywka przestawia przełącznik piętrowy 4PŁP w położenie otwar- 
te, co powoduje przerwanie obwodu elektromagnesów przekaźnika pię- 
trowego i stycznika SG. Stycznik SG otwiera się i wyłącza silnik, jedno- 
cześnie zwalniak traci wzbudzenie i hamulec zatrzymuje kabinę. Do na- 
tychmiastowego zatrzymania kabiny służy przycisk PO. 

Dla sprowadzenia pustej kabiny na parter należy przycisnąć przy- 
cisk 1PZ na parterze. Tworzy się obwód: T — KO — 4 X KDS — PO — 
KZ—4XKR-- WPI —SG2 — SD2 — 1PZ — 1Pk = 1PŁP — SGI — 
SD — 1T. Przekaźnik 1Pk zamyka zestyk 1Pkl, stycznik SD zaś blokuje 
stycznik SG zestykiem SD1 i przerywa zestykiem SD2 obwód przyci- 
sków. Silnik rusza i napędza kabinę w dół do chwili, gdy krzywka prze- 
stawi przełącznik 1PŁP w położeniu otwarte. 


407 


c. Sterowanie z zastosowaniem przełączników piętrowych, napęd sil- 
nikiem jednobiegowym 


Na rys. KXIII-22 jest pokazany schemat sterowania dźwigu osobo- 
wego o napędzie silnikiem jednobiegowym Zakładów Urządzeń Dźwigo- 
wych. Dźwig jest wyposażony w drzwi uruchamiane ręcznie, podłoga ka- 
biny jest ruchoma. Drzwi są ryglowane za pomocą rygli sterowanych 
krzywką wciąganą. Układ odwzorowania położenia kabiny w szybie jest 
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Rys. XIII-22. Schemat sterowania przestawnego z przełącznikami piętrowymi, na- 
pęd silnikiem jednobiegowym 


zrealizowany za pomocą przełączników piętrowych. Schemat ma zasto- 
sowanie do dźwigów o udźwigu 4--6 osób i prędkości nie przekraczają- 
cej 0,5 m/s. Na schemacie podanym na rys. XIII-22 kabina znajduje się 
na przystanku 2. 

W przypadku jazdy na przystanek 4 przebieg sterowania jest nastę- 
pujący. Pasażer wchodzi do kabiny i zamyka drzwi szybu i kabiny. Za- 
mykają się zestyki KDS. Ruchoma podłoga opuszcza się pod wpływem 
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ciężaru pasażera i wyłącznik podłogowy WP otwiera swoje zestyki. Otwo- 
rzenie się zestyków WPI, które dotąd bocznikowały zestyki KDK (kon- 
taktu drzwiowego kabiny), powoduje, że obwód stetowy może się zamknąć 
tylko przez zestyki KDK i kabina może ruszyć tylko wówczas, gdy jej 
drzwi są zamknięte. Otworzenie się zestyków WP2 powoduje przerwa- 
nie obwodu zasilającego zewnętrzne przyciski sterujące PZ i sprawia, że 
kabina może być uruchomiona tylko od wewnątrz. 

Po naciśnięciu przez pasażera przycisku PK przystanku 4 powstaje 
obwód: 1T — KO — n X KDS — PO — KZ — KDK — 5Pkl 4PK 
4Pk — 3Pkl — 2Pkl — 1Pkl — 1T. Działa przekaźnik 4Pk, tworząc na- 
stępujące obwody: a) stycznika SG — zestykami 4Pk3, b) podtrzymujący 
siebie samego — zestykami 4Pk2, c) prostownika Pr — zestykami 4Pk4. 
Zostaje wzbudzony elektromagnes krzywki EK. Krzywka zostaje wciąg- 
nięta, drzwi zostają zaryglowane i zamykają się zestyki KR przystanku 2. 
Stycznik SG zamyka się teraz przez obwód: 4PK — 4Pk2 — n X KR — 
4Pk3 — 4PŁP — SD1 — SG — 1T i zestykami SG2 tworzy swój obwód 
podtrzymujący. Z chwilą zamknięcia się SG przycisk 4PK może być pu- 
szczony. Zestyki SG3 tworzą obwód dla 5Pk, który z kolei zamyka ze- 
styki 5Pk8 i tworzy w ten sposób obwód zwalniaka ZH: (+) — 5Pk3 — 
ZH1 — ZH — (-). Silnik rusza. Po dojechaniu kabiny do przystanku 4 
przełącznik PŁP zostaje przestawiony w położenie neutralne. SG traci 
wzbudzenie i odpada, przerywając zestykami SG2 zasilanie wszystkich 
przekaźników. W wyniku tego układ wraca do stanu wyjściowego, a ha- 
mulec zatrzymuje silnik. 

Obwód przycisków zewnętrznych PZ jest zasilany przez zestyk zwier- 
ny przekaźnika czasowego PkC1. Przekaźnik PkC odpada z opóźnieniem 
wskutek czego obwód przycisków zostaje zasilony dopiero po pewnym 
czasie od chwili zatrzymania się dźwigu. Z chwilą zamknięcia się zestyku 
PkC1 zostaje również zasilony przekaźnik światła PRS wskutek czego 
lampa w kabinie gaśnie. 

Przekaźnik 1PkZ działa z chwilą powstania doziemienia w obwo- 
dach sterowych. Z tą chwilą 1PkZ zamyka zestyk 1PkZ1, działa 2PkZ 
i przesuwa obwód wyłącznika WS. Dźwig zostaje unieruchomiony. Po- 
nowne włączenie dźwigu do ruchu po usunięciu doziemienia odbywa się 
przez otworzenie i ponowne zamknięcie wyłącznika głównego WG. Traci 
wzbudzenie 2PkZ i zamyka obwód elektromagnesu wyłącznika WS, któ- 
ry włącza się. Dźwig z tą chwilą jest gotów do pracy. 


d. Sterowanie z zastosowaniem przełączników piętrowych, napęd sil- 
nikiem dwubiegowym 


Schemat typowego dźwigu osobowego o sterowaniu przestawnym 
Zakładów Urządzeń Dźwigowych jest pokazany na rys. XIII-23 i XIII-24. 
Napęd dźwigu odbywa się za pomocą silnika dwubiegowego. Dźwig jest 
wyposażony w drzwi ze sprężynowymi zamykaczami, ryglowanymi za 
pomocą rygli sterowanych krzywką wciąganą, podłoga kabiny jest ru- 
choma, układ odwzorowania położenia kabiny w szybie jest realizowany 
za pomocą przełączników piętrowych. Schemat jest stosowany do dźwi- 
gów o udźwigu 4 do 10 osób i prędkości 0,7/0,175 m/s. 

Przebieg sterowania w założeniu, że kabina dźwigu znajduje się na 
przystanku 3, a pasażer udaje się na przystanek 1 jest następujący. Pa- 
sażer wchodzi do kabiny, zamyka drzwi kabiny następnie naciska przy- 
cisk 1PK. Tworzy się obwód 1T — KO — KDS — PO — KZ — KDK — 
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5Pkl — 1PK — 1Pk — 1T. Działa przekaźnik 1Pk i zestykiem 1Pkl 
tworzy dla siebie obwód podtrzymania, a zestykiem 1Pk2 zamyka obwód 
przekaźnika kierunkowego PkD oraz stycznika dużej prędkości SP. Prze- 
kaźnik PkD zestykiem PkD4 zamyka obwód prostownika Pr wskutek cze- 
go elektromagnes krzywki wciąganej EK wciąga krzywkę i drzwi zostają 
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Rys. XIII-23. Schemat sterowania przestawnego z przełącznikami piętrowymi, na- 
pęd silnikiem dwubiegowym, obwody główny i zasilający 


zaryglowane. Jednocześnie PkD5 zamyka obwód elektromagnesu wyłącz- 
nika zatrzymującego WZ, rolka wyłącznika zostaje cofnięta i zestyk WZ 
zamyka się. Z tą chwilą zamyka się obwód stycznika SD, który przebiega 
następująco: KR — WZ — PkD3 — SG1 — SD — 1T. SD włącza silnik 
napędowy. Działa przekaźnik 5Pk przez obwód SD3 — SP2 — 5Pk — 1T. 
5Pk zamyka obwód zwalniaka ZH swoim zestykiem 5Pk5. Zwalniak zwal- 
nia hamulec i silnik rusza na uzwojeniu dużej prędkości. 

Dźwig porusza się z dużą prędkością do chwili, gdy przełącznik 1PŁP 
zostanie przestawiony przez krzywkę na kabinie w położenie wyłącze- 
nia. Z tą chwilą traci wzbudzenie PkD i zestykiem PkD2 przerywa obwód 
1Pk i SP. SP odpada i zestykiem SP1 włącza stycznik małej prędkości SW. 
Uzwojenie dużej prędkości zostaje wyłączone natomiast zostaje włączone 
uzwojenie małej prędkości. Silnik hamuje i dźwig zaczyna poruszać się 
z prędkością dojazdową. Zestyk 5Pk5 przerywa obwód EW wskutek czego 
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zostaje wysunięty WZ. Z chwilą, gdy krzywka zatrzymująca umieszczona 
w szybie naciśnie dźwignię WZ zostaje przerwany obwód stycznika SD, 
który odpada i wyłącza silnik, a ponadto zestykiem SD3 przerywa obwód 
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Rys. XIII-24. Schemat sterowania przestawnego z przełącznikami piętrowymi, na- 
pęd silnikiem dwubiegowym, obwody sterowe 


5Pk. Przekaźnik 5Pk odpada i zestykiem 5Pk5 przerywa obwód zwalniaka 


hamulca ZH. Dźwig zostaje zatrzymany przez hamulec. Układ wraca do 
stanu wyjściowego. 


Rola i działanie PkC, 1PkZ, 2PkZ są takie same jak w sterowaniu 
omówionym w punkcie c. 
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e. Sterowanie z zastosowaniem aparatu sterującego 


Układ sterowania, którego schemat jest pokazany na rys. XIII-25 zo- 
stał opracowany przez ZUD i znalazł zastosowanie w dźwigach o prędko- 
ści do 0,7 m/s i napędzie silnikiem dwubiegowym. Nie jest on jednak 
układem typowym. 

Sposób zasilania zwalniaka i ryglowanie drzwi, jak w układzie 
z rys. XIII-22. Aparat sterujący jest narysowany w założeniu, że kabina 
znajduje się na przystanku 1. Przebieg sterowania w przypadku jazdy na 
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Rys. XIII-25. Schemat sterowania przestawnego z aparatem sterującym, napęd sil- 
nikiem dwubiegowym 
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przystanek n ma następujący przebieg. Pasażer wchodzi do kabiny i za- 
myka drzwi szybu i kabiny. Dźwig jest gotowy do ruchu. 

Po naciśnięciu przez pasażera przycisku nPK tworzy się obwód: 1T — 
KO — n X KDS— W — PO — KZ — KDK — PkP1l — KO — nPK — 
NPk — 1T. Przekaźnik nPk działa i zestykiem nPkl przytrzymuje się 
a zestykiem nPk2 tworzy obwód przekaźnika kierunkowego PkG: nPk2 — 
AS — PkD1 — PkG — 1T. PkG działa i rygluje mechanicznie i elektrycz- 
nie PkD. Zestyk PkG4 zamyka obwód prostownika Pr, a zestyk PkG5 — 
obwód elektromagnesu EW, wciągającego wyłączniki zatrzymujące. 
Z chwilą naciśnięcia nPk zamknął się stycznik dużej prędkości SP. Po 
wciągnięciu ruchomej krzywki przez elektromagnes EK tworzy się obwód 
stycznika kierunkowego SG: n X KR— WZ — PkG3 — SD1 — SG — 1T. 
Stycznik zamyka się i przytrzymuje zestykiem SG2, a zestykiem SG3 
tworzy obwód przekaźnika PkP: SG3 — SP2 — PKkP — 1T. PKP zesty- 
kiem PkP5 zamyka obwód zwalniaka ZH. Silnik rusza na uzwojeniu du- 
żej prędkości. Zestyk PkP1 przerywa obwód przycisków. Przekaźniki nPk 
oraz PkG są zasilane przez obwód: SG4 — PkG2. Z chwilą dojechania ka- 
biny do strefy zwalniania przystanku n, aparat sterujący przerywa obwód 
PkG, otwiera się zestyk PkG2 i traci wzbudzenie nPk oraz SP. Zostaje 
wzbudzony stycznik małej prędkości SW przez obwód: SG3 — PkP3 — 
SPl — SW — 1T. Silnik zwalnia aż do osiągnięcia małej prędkości. Ze- 
styk PkG5 przerywa obwód EW, wyłącznik zatrzymujący wysuwa się. 
SG utrzymuje się teraz w stanie włączenia przez obwód: WZ — SG2 — 
SD1 — SG — 1T. Z chwilą najechania WZ na krzywkę, obwód SG zostaje 
przerwany, SG otwiera się i odłącza silnik, a zestykiem SG3 przerywa 
obwody $W i PKP. Traci wzbudzenie ZH i zatrzymuje dźwig, układ wra- 
ca do stanu wyjściowego. 


f. Sterowanie z zastosowaniem nadajników indukcyjnych, napęd sil- 
nikiem dwubiegowym 


Układ sterowania pokazany na rys. XIII-26 stanowi odmianę układu 
z rys. XIII-25. Różnica polega na zastosowaniu, w miejsce aparatu ste- 
rującego, nadajników indukcyjnych. Nadajniki indukcyjne łącznie z prze- 
kaźnikami PkP tworzą układ odwzorowujący położenie kabiny w szybie. 
Układ został opracowany przez ZUD dla dźwigów o prędkości do 0,7 m/s, 
nie jest on jednak układem typowym. 

Przy odczytywaniu schematu należy pamiętać, że przekaźniki PKP, 
w których obwodzie są włączone nadajniki indukcyjne, są stale wzbu- 
dzone z wyjątkiem przekaźnika tego przystanku, w strefie którego znaj- 
duje się kabina. Jeśli przyjąć, że kabina znajduje się na przystanku 2, 
to zestyki 2PkP3 i 2PkP4 są otwarte, natomiast wszystkie zestyki innych 
przekaźników PKP są zamknięte. Przy jeździe np. na przystanek 4 prze- 
bieg sterowania jest następujący. Po naciśnięciu 4PK tworzy się obwód: 
1T — KO — 4 X KDS W PO KZ KDK — 6Pkl — 4PK — 
4Pk — 1T. 4Pk tworzy obwód PkG: 4Pk2 — 4PkP3 — 5Pkl — PkD1 — 
PkG — 1T oraz obwód SP: Pł2 — SW1 — SP — 1T. PkG zamyka ob- 
wód SG: WZ — PkG3 — SD1 — SG — 1T oraz obwód prostownika Pr. 
WZ i EK zostają wzbudzone, KR zamyka obwód SG, który zamyka się. 
Zostaje wzbudzony 6Pk przez obwód: SG3 — SP3 — 6Pk — 1T. 6Pk pod- 
trzymuje się zestykiem 6Pkl, a zestykiem 6Pk5 zamyka obwód ZH. 
Silnik rusza. Z chwilą dojechania kabiny do strefy zwalniania przystan- 
ku 4 odpada 4PkP, co pozbawia wzbudzenia PkG. Dalszy przebieg ste- 
rowania jest identyczny z opisanym w punkcie e. 
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Rys. XIII-26. Schemat sterowania przestawnego z nadajnikami indukcyjnymi, na- 
pęd silnikiem dwubiegowym 


g. Sterowanie systemu ASEA-Graham, napęd silnikiem dwubiego- 
wym 


Na rysunkach XIII-27, XIII-28 i XIII-29 są pokazane schematy dźwi- 
gu o sterowaniu przestawnym systemu ASEA-Graham, tzw. sterowanie 
normalne. Charakterystyczne cechy układu napędowego i sterowania 
dźwigu są następujące. Napęd odbywa się za pomocą silnika dwubiego- 
wego. Obwody sterowe są zasilane prądem stałym o napięciu 48 V. Od- 
wzorowanie położenia kabiny w szybie jest wykonane za pomocą układu 
przekaźnikowego sterowanego fotoimpulsatorem umieszczonym na kabi- 
nie dźwigu. Przesłony fotoimpulsatora są umieszczone w szybie i usta- 
wione w sposób pokazany na rys. XIII-30. Podłoga kabiny jest stała, lam- 
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Rys. XIII-27. Schemat sterowania przestawnego systemu ASEA-Graham, obwody 
podawania rozkazów i wezwań 
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Rys. XIII-28. Schemat sterowania przestawnego systemu ASEA-Graham, obwody ste- 
rowania 
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XIII-29. Schemat sterowania przestawnego systemu ASEA-Graham, obwód 
główny, zasilanie obwodów sterowych, obwody odwzorowania położenia kabiny 
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pa kabiny jest zapalana za pomocą wyłącznika umieszczonego w maszy- 
nowni. Ryglowanie drzwi odbywa się za pomocą rygli sterowanych wcią- 
ganą krzywką. : 

Poszczególne czynności sterowania przebiegają w następujący spo- 
sób. 

Podawanie sygnałów jazdy na które składają się poda- 
wanie wezwań z poszczególnych przystanków oraz podawanie rozkazów 
jazdy z kabiny mają następujący przebieg. 

Wezwania są podawane przez naciśnięcie przycisku 102 1--t 
z wbudowaną lampką umieszczonego w kasecie na przystanku. Obwód 
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Rys. XIII-30. Rozmieszczenie przesłanek w szybie 


zasilający przycisków wezwań przechodzi przez zestyki następujących 
przekaźników: (+) — 531:U i 531: N — zestyki rozwierne przycisków 
kabinowych 31:t — 31:1 — 261 — 561 — 581 — 512:1 lub 512:2. 
Obwód zasilający jest zamknięty, gdy są spełnione następujące warunki: 
1) dźwig nie jest w ruchu i upłynął określony czas od jego zatrzymania 
się, 2) nie jest naciśnięty żaden z przycisków kabinowych, 3) obwód bez- 
pieczeństwa jest zamknięty, 4) upłynął określony czas od zamknięcia 
drzwi szybowych. Po naciśnięciu przycisku działa przekaźnik 501 odpo- 
wiedniego piętra i zamyka obwód przekaźnika kierunkowego 521 :U lub 
521:N zależnie od położenia kabiny dźwigu w stosunku do przystanku 
z którego podano wezwanie. Po zadziałaniu 521 : U lub 521: N przekaźnik 
501 podtrzymuje się i przycisk może zostać zwolniony. Z chwilą zadziała- 
nia przekaźnika 531 : U lub 531: N obwód przycisków zostaje przerwany. 

Rozkazy są podawane przez naciśnięcie przycisków 31 1--t umie- 
szczonych w kasecie kabinowej. Rozkazy w stosunku do wezwań są uprzy- 
wilejowane o ok. 3 s. Jeśli pasażer po wejściu do kabiny i zamknię- 
ciu drzwi nie poda w ciągu tego czasu rozkazu jazdy, to dźwig może ru- 
szyć na wezwanie. Zwłokę uzyskuje się za pomocą przekaźnika 581. Spo- 
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sób wykonania przez układ rozkazu jest taki sam jak sposób wykonania 
wezwania. 

Uruchamianie silnika odbywa się w następujący sposób. 
Sygnał unieruchomienia podaje jeden z przekaźników kierunkowych 
521:U dla jazdy do góry lub 521: N dla jazdy w dół. Zestyki przekaźnika 
521 zamykają się, zostaje wzbudzony przekaźnik 522 „prędko” oraz stycz- 
nik dużej prędkości 203 : H. Z chwilą włączenia się stycznika 203 : H zo- 
staje wzbudzony elektromagnes krzywki wciąganej 67, drzwi szybowe 
zostają zaryglowane i zamyka się obwód przebiegający przez 122: 1-- 
122:t, zasilający styczniki kierunkowe 201. Jednocześnie przekaźnik 521 
zamyka obwód cewki stycznika kierunkowego 201. Przekaźnik 521 :N 
zamyka obwód stycznika 201: N, a przekaźnik 521 : U — stycznika 201U. 
Silnik zostaje przyłączony do sieci. Z chwilą włączenia się stycznika kie- 
runkowego zostaje zamknięty obwód cewki zwalniaka hamulca, hamulec 
zostaje zwolniony i silnik rusza. 

Jazda z normalną prędkością. Stycznik kierunkowy po 
zamknięciu się podtrzymuje się przez obwód przechodzący przez zestyki 
122:1--122:t oraz 522. Zostaje włączony przekaźnik kierunkowy 531:U 
lub 531:N, który dodatkowo blokuje wzajemnie przekaźniki kierunko- 
we 521:U i 521:N oraz przerywa obwód zasilania przycisków sterują- 
cych. 

Zatrzymywanie silnika odbywa się w sposób następujący. 
Z chwilą dojechania do przystanku docelowego pierwszy impuls urzą- 
dzenia odwzorowującego powoduje odpadnięcie przekaźnika kierunkowe- 
go 521 :U lub 521: N zależnie od kierunku jazdy. Odpada stycznik 203 : H 
„prędko” oraz przekaźnik 522, działający ze zwłoką. Zwłoka w działaniu 
522 umożliwia włączenie się stycznika 203: L „wolno” oraz podtrzymanie 
się stycznika kierunkowego 201 : U lub 201: N, zależnie od kierunku jazdy. 
Po otworzeniu się zestyku zwiernego 522 zarówno stycznik 203:L jak 
i stycznik kierunkowy podtrzymują się przez obwód przechodzący przez 
zestyki przekaźników 551 :1 i 551:2. Silnik zostaje przełączony na małą 
prędkość obrotową. Z chwilą nadejścia drugiego impulsu z urządzenia od- 
wzorowującego przekaźnik 551:1 lub 551:2 przerywa obwód podtrzy- 
mania styczników, styczniki odpadają a zwalniak hamulca oraz elektro- 
magnes krzywki wciąganej tracą wzbudzenie. Dźwig zatrzymuje się. 

Układ odwzorowania położenia kabiny w szybie składa się 
z następujących elementów. Impulsator fotoelektryczny 61 steruje dwoma 
przekaźnikami 551:1 i 551:2 przy czym przekaźnik 551:1 działa przy 
mijaniu pięter nieparzystych zaś 551:2 — pięter parzystych. Przekaź- 
niki 551:1 i 551:2 zostają wzbudzone, gdy przesłonka zasłoni strumień 
światła żarówki fotoimpulsatora. Położenie kabiny odwzorowuje zespół 
przekaźników 511, których zestyki rozwierne są połączone szeregowo w ob- 
wodzie między cewkami przekaźników kierunkowych 521 (patrz sche- 
mat XIII-27). Przekaźnik 511 tego przystanku na którym znajduje się 
dźwig jest wzbudzony i przerywa obwód między przekaźnikami 521:U 
i521:N. Zestyki przekaźników obwodu rozkazów jazdy przystanków poło- 
żonych nad kabiną dźwigu są przyłączone do przekaźnika 521:U (jazda do 
góry) zaś przystanków leżących pod kabiną dźwigu — do przekaźnika 
521:U (jazda w dół). 

Działanie układu odwzorowania w przypadku jazdy dźwigu z przy- 
stanku 1 do góry jest następujące. 

Wyłącznik końcowy 125:1 jest zamknięty przez krzywkę umieszczo- 
ną na kabinie i zasila cewkę 2 przekaźnika 511:1. Po uruchomieniu dźwi- 
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gu w kierunku do góry przekaźnik 511:1 zostaje podtrzymany przez ob- 
wód: zestyk 522--551:2 i 512:2--511:1 — uzwojenie i przekaźnika 511:1. 
W odległości 1100 mm przed drugim przystankiem zostaje włączony prze- 
kaźnik 511:2 przez obwód 551:1—551:2—531:4—511:1 — cewka 511:2. Po 
zadziałaniu 511:2 zostaje wzbudzony przekaźnik 512:2. Przekaźnik 511:1 
traci wzbudzenie, ponieważ powstała przerwa w równolegle połączonych 
zestykach 551:2 i 512:2. Analogicznie przed trzecim przystankiem zosta- 
je wzbudzony 511:3 przez obwód: 551:2—551:1—531:4—511:2 — cewka 
511:3. Wzbudza się 512:1. Odpada 511:2, ponieważ powstała przerwa w rów- 
nolegle połączonych zestykach 551:1 i 512:1. 

Odwzorowywanie położenia kabiny w szybie przy ruchu w dół od- 
bywa się w sposób analogiczny z tym, że impulsy nadają przysłonki nad 
przystankiem i jest wzbudzony przekaźnik 531:N. 

W przypadku zaniku napięcia i jego ponownym pojawieniu się dźwig 
zostaje sprowadzony na przystanek 1 przez obwód: (+) — 531:U — 
531:N — 81:4—381:1 — 261 — 561 — 581 — 512:1 — 512:2 — cewka 
501:1 -— (—). Na przystanku 1 zostaje wzbudzony przekaźnik 511:1. 


7. Sterowanie zbiorcze 
a. Zasada działania i zastosowanie 


Sterowanie przestawne daje zadowalające wyniki tylko w dźwigach 
obsługujących niezbyt wysokie budynki i o niewielkim nasileniu ruchu. 
W tych warunkach równoczesne wzywanie dźwigu przez pasażerów z róż- 
nych przystanków występuje stosunkowo rzadko i czas oczekiwania na 
dźwig jest krótki. Każde wezwanie dźwigu powoduje jazdę pustej kabiny 
do przystanku, na którym wezwanie zostało podane. Średnie zapełnienie 
kabiny jest niewielkie w wyniku czego wydajność dźwigu jest mała. 

W budynkach mieszkalnych wysokich, na przykład 14-kondygnacyj- 
nych oraz w biurowcach i w budynkach użyteczności publicznej, przy 
dużym nasileniu ruchu wydajność dźwigu o sterowaniu przestawnym jest 
zbyt mała. Zwiększenie liczby dźwigów lub zatrudnienie stałego perso- 
nelu do obsługi dźwigów w celu zwiększenia wydajności transportu jest 
rozwiązaniem nieekonomicznym. Zagadnienie zwiększenia wydajności 
dźwigów jest obecnie rozwiązywane na drodze stosowania zbiorczych sy- 
stemów sterowań, które zmniejszając liczbę jazd pustej kabiny powodują 
powiększenie jej średniego zapełnienia — skrócenie czasu oczekiwania na 
dźwig, a tym samym powiększenie wydajności dźwigu. W budynkach mie- 
szkalnych, w których pasażerowie przeważnie udają się z poszczególnych 
pięter na parter (wyjście z domu), albo z parteru na poszczególne piętra 
(powrót do domu), stosuje się sterowanie zbiorcze jednokie- 
runkowe w dół. W biurowcach i budynkach użyteczności publicz- 
nej, w których w ciągu dnia występuje intensywny ruch międzyprzystan- 
Kkowy stosuje się sterowanie zbiorcze dwukierunkowe. 

Istotną właściwością sterowania zbiorczego jest rejestrowanie wez- 
wań i rozkazów przez układ pamięciowy sterowania (rejestr), a następnie 
wykonywanie ich w określonej kolejności. 

Sterowanie zbiorcze w dół działa w następujący sposób. 
Jeśli zostanie podane wezwanie to dźwig o ile jest wolny jedzie do przy- 
stanku, z którego wezwanie zostało podane. Jeśli nadeszło kilka wezwań 
to dźwig jedzie do najwyższego przystanku, z którego wezwanie zostało 
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podane nie zatrzymując się na przystankach pośrednich. Przy jeździe w dół 
dźwig zatrzymuje się kolejno na wszystkich przystankach na których po- 
dano wezwania. Przy jeździe do góry sterowanie z kabiny działa jak przy 
sterowaniu przestawnym przy czym przyciski kabinowe są uprzywilejo- 
wane w stosunku do przycisków na przystankach o ok. 2 s od chwili za- 
mknięcia drzwi. Rozkazy są wykonywane w kolejności mijanych przy- 
stanków. Dźwig zaczyna reagować na wezwania z chwilą wykonania ostat- 
niego rozkazu. Jeśli dźwig jedzie w dół to wezwania przychodzące z przy- 
stanków położonych nad kabiną zostają wykonane dopiero po wykonaniu 
wezwań przychodzących z przystanków położonych pod kabiną. 

Sterowanie zbiorcze dwukierunkowe działa w spo- 
sób symetryczny dla obu kierunków jazdy. W kasetach piętrowych znaj- 
dują się dwa przyciski, jeden dla podania wezwań dla kierunku jazdy do 
góry, drugi dla podawania wezwań dla kierunku jazdy w dół. Na przy- 
stankach końcowych kasety zawierają po jednym przycisku. 

Jeśli nadejdzie wezwanie z przystanku a dźwig jest wolny to jedzie 
on do tego przystanku. Jeśli nadejdą równocześnie wezwania z różnych 
przystanków dla jazdy w górę lub w dół to dźwig jadąc do góry zatrzymu- 
je się na każdym przystanku, z którego podano wezwanie „do góry” zaś 
jadąc w dół zatrzymuje się na przystankach, z których podano wezwanie 
„„w dół”. Jeśli dźwig jest wolny to przyciski kabinowe są uprzywilejowane 
w stosunku do przycisków na przystankach o ok. 2 s od chwili zamknię- 
cia drzwi. Po wejściu do kabiny pasażer ma zatem ok. 2 s na naciśnięcie 
przycisku zanim dźwig ruszy w wyniku ewentualnego wezwania. Jeśli 
dźwig ruszył wskutek podania rozkazu lub wezwania, to rozkazy lub we- 
zwania dla przeciwnego kierunku jazdy są wykonywane dopiero po wy- 
konaniu wezwań lub rozkazów dla pierwotnego kierunku jazdy. 

Przycisk „stop” umieszczony w kasecie kabinowej służy do na- 
tychmiastowego zatrzymania dźwigu. Naciśnięcie przycisku „stop” kasuje 
zarejestrowane rozkazy. Ponowne uruchamianie dźwigu następuje przez 
naciśnięcie przycisku kabinowego. 

Sygnalizacja działa w ten sposób, że naciśnięcie przycisku we- 
zwania lub rozkazu powoduje włączenie lampki mieszczącej się wewnątrz 
przycisku. Stanowi to pokwitowanie przyjęcia sygnału. Lampka gaśnie 
po przyjeździe dźwigu na przystanek. 

Sygnalizacja alarmowa w dźwigach o sterowaniu zbiorczym jest roz- 
wiązana w taki sam sposób jak w dźwigach o sterowaniu przestawnym. 

W kabinie zwykle jest umieszczony wskaźnik pięter informujący pa- 
sażerów na którym przystanku znajduje się kabina, wskaźnik pięter jest 
umieszczony na dolnym przystanku. Na przystankach pośrednich wskaź- 
ników nie stosuje się. 


b. Sterowanie zbiorcze w kierunku w dół 


Na rys. XIII-31 jest pokazany schemat sterowania zbiorczego w kie- 
runku w dół, z rejestracją rozkazów podawanych w kabinie, napęd za 
pomocą silnika dwubiegowego. Przedstawiony układ może być stosowa- 
ny przy prędkościach nie przekraczających 0,7 m/s, odwzorowanie poło- 
żenia kabiny w szybie jest wykonane za pomocą przełączników piętro- 
wych. 

Zasada sterowania jest następująca. Zarówno rozkazy podawane z ka- 
biny, jak i wezwania podawane na przystankach są rejestrowane przez 
układ przekaźników rejestrujących PkRK (kabina) oraz PkRZ (przystan- 
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ki). Kasowanie zarejestrowanego sygnału odbywa się przez otworzenie 
drzwi tego przystanku, na którym pasażer ma zamiar wsiąść lub wysiąść. 
Przekazywania zarejestrowanego sygnału do układu sterowania dokonują 
przekaźniki wykonawcze PkWd i PkWg. Przy jeździe w dół dźwig zatrzy- 
muje się na tych przystankach, z których nadeszło wezwanie. Zatrzyma- 
nie powoduje przekaźnik zatrzymujący PkZ. Sygnał do odjazdu podaje 
automatycznie przekaźnik zwłoczny PKC po upływie określonego czasu od 
chwili zamknięcia drzwi szybu i kabiny. 

Sterowanie w przypadku jazdy w górę na rozkaz ma następujący 
przebieg. Do kabiny stojącej na przystanku 1 weszło 2 pastażerów. Po za- 
mknięciu drzwi nacisnęli przyciski 3PK i 4PK, podając w ten sposób roz- 
kazy jazdy na przystanki 3 i 4. Działają przekaźniki 3PkRK i 4PkRK i po- 
zostają włączone przez swoje obwody podtrzymujące, przechodzące przez 
3KDS2 i 4KDS2. Tworzą się następujące obwody przekaźnika PkBG: 
3PkRK1-3Pkgli-PkBD1-PkBG oraz 4PkRK1-4Pkgl-PkBD1-PkBG. Prze- 
kaźnik PkBG działa i blokuje PkBD. Od tej chwili dźwig może jechać tylko 
w górę do chwili, gdy ostatni z zarejestrowanych rozkazów jazdy w górę 
nie zostanie wykonany. PkBG zamyka obwód przekaźników wykonaw- 
czych 3 i 4 przystanku: PkBG2-3Pkg2-3PkRK2-3PkWg oraz PkBG2- 
4PkG?2-4PkRK?-4PkWG. Przekaźniki wykonawcze przygotowują do za- 
mknięcia obwody przekaźników piętrowych 3PkP i 4PkP oraz przekaźnika 
jazdy w górę PkG. Dźwig jest przygotowany do jazdy, jednak rusza do- 
piero po podaniu sygnału jazdy przez przekaźnik PKC. 

Z chwilą zamknięcia szybu i kabiny zamyka się obwód zasilania 
głównego obwodu sterowego przez KO-4XKDS-W-KZ-PO-KDK. Działa 
3Pk i zestykiem 3Pkl przerywa obwód cewki przekaźnika PkC. Po okre- 
ślonym czasie zestyk PkC1 zamyka się i podaje sygnał jazdy. Zostają wzbu- 
dzone przekaźniki 3PkP oraz 4PkP, co z kolei zamyka obwody przekaź- 
nika jazdy do góry: 3PkP3-3Pkg3-PKZ1-PkD1-PkG oraz 4PKP3- 
-4Pkg3-PkZ1i-PkD1-PkG. Przekaźnik PkG zostaje wzbudzony i zamyka 
następujące obwody: 

stycznika SG: WZ-PkG2-4Pk1-SD1-SG 

przekaźnika 2Pk: SG-SP2-2Pk 

prostownika 1Pr: PkG4 

Zamyka się stycznik dużej prędkości SP przez obwód PŁ2-SW1-SP. 
Elektromagnes EK wciąga krzywkę ruchomą, co stwarza obwód przekaź- 
nika 4Pk: 4X KR-4Pk. Z chwilą zadziałania 4Pk zamyka się obwód stycz- 
nika SG i silnik zostaje włączony. Zamyka się obwód 2Pk. 2Pk powoduje: 
stworzenie obwodu podtrzymującego przekaźników PkP przez 2Pk2-PkG3, 
zdjęcie sygnału jazdy przez przerwanie obwodu 3Pk, a co za tym idzie 
wzbudzenie PkC i otworzenie się PkC1 oraz wzbudzenie zwalniaka przez 
zestyk 2Pk4. Silnik rusza na uzwojeniu dużej prędkości oraz zostają wciąg- 
nięte wyłączniki zatrzymujące WZ, gdyż zestyk PkG5 jest zamknięty. Ob- 
wód przekaźnika zatrzymującego PkZ jest przygotowany: 1Pk3-3PkP2- 
-3PkG4 (otwarty) -3PkD4-PkZ. Przy dojeździe do przystanku 3 przełącz 
nik 3PŁP odłącza 3Pkg, wskutek czego zamyka się 3Pkg4, a PkZ zostaje 
wzbudzony. Otwiera się PkZ1 i odpada PkG, w wyniku czego odpadają 
wszystkie przekaźniki PkP oraz stycznik SP. Odpadnięcie stycznika SP 
zamyka obwód stycznika małej prędkości SW przez zestyk SP1, stycznik 
włącza uzwojenie małej prędkości i silnik zwalnia. PkG5 przerywa obwód 
WZ, wyłącznik zatrzymujący wysuwa się. Stycznik SG utrzymuje się 
w stanie włączonym przez obwód: WZ-SG3-4Pk1-SD1-SG do chwili naje- 
chania WZ na krzywkę zatrzymującą przystanku 3. WZ otwiera się i SG 
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odpada. Przekaźnik 2Pk odpada i zestykiem 2Pk4 przerywa obwód zwal- 
niaka. Hamulec działa i zatrzymuje dźwig. Przekaźnik 3Pk zostaje wzbu- 
dzony, ponieważ zamknął się zestyk 2Pkl i otwiera 3Pkl w wyniku czego 
PKC zaczyna odmierzać czas odpadnięcia. Przed otworzeniem się PkC1 
pasażer powinien otworzyć drzwi szybu kasując w ten sposób rejestrację 
rozkazu. Jeśli nie zdąży tego uczynić, PkC poda sygnał odjazdu i kabina 
pojedzie na przystanek 4, wykonując drugi zarejestrowany rozkaz. 

Wezwania podawane w czasie jazdy kabiny w górę są rejestrowane, 
lecz nie mają wpływu na przebieg jazdy, gdyż obwód przekaźników wyko- 
nawczych PkWg jest przerwany zestykami PkBD3 oraz 1Pk2. Dopiero gdy 
dźwig wypełni ostatni z zarejestrowanych rozkazów stworzy się możliwość 
wykonania wezwań, ponieważ wskutek odpadnięcia PkBG zostanie wzbu- 
dzony PkBD przez zestyk PkBG1. 

Zamyka się PkBD3, tworząc obwód przekaźników wykonawczych 
PkWd i dźwig zostaje uruchomiony w kierunku w dół. Przebieg sterowa- 
nia jest analogiczny do przebiegu przy jeździe w górę. 

Sterowanie w przypadku jazdy w górę na wezwa- 
nie. Jeśli kabina znajduje się na przystanku 1 i nie jest zajęta, a wezwa- 
nie zostaje podane na przystanku 4, to przebieg sterowania jest następują- 
cy. Wezwanie zostaje zarejestrowane przez przekaźnik 4PkRZ. Zostaje 
wybrany kierunek jazdy w górę przez wzbudzenie PkBG przez obwód 
4PkRZ1-4Pkgl-PkBD1-PkBG. Z kolei zostaje wzbudzony przekaźnik wy- 
konawczy przez obwód PkBG2-4Pkg-4PkRZ2-4PkWg. Dalszy przebieg ste- 
rowania jest analogiczny do poprzednio opisanego. 

Jeśli w czasie jazdy do góry zostaną podane wezwania z innych przy- 
stanków, to dźwig odpowie na wezwanie podane na najwyższym przystan- 
ku. Resztę wezwań dźwig wykona podczas jazdy w dół po wykonaniu na- 
wrotu. 


c. Sterowanie zbiorcze dwukierunkowe 


Na rys. XIII-32 przedstawiono układ sterowania zbiorczego dwukie- 
runkowego VEB Elektroschaltgeritewerk. W układzie zastosowano silnik 
dwubiegowy, odwzorowanie kabiny jest wykonane za pomocą aparatu ste- 
rującego napędzanego bezpoślizgowo przez kabinę. Drzwi są ryglowane za 
pomocą rygli sterowanych krzywką wciąganą. Przedstawiony układ może 
być stosowany przy prędkości jazdy nie przekraczającej 1 m/s. 

Na schemacie z rys. XIII-32 jest pokazany przykładowo dźwig 5-przy- 
stankowy, przy czym kabina znajduje się na przystanku 3. Obwód sterowy 
pomocniczy jest zasilany prądem stałym z transformatora T i prostownika 
Pr. Transformator zostaje włączony przez zestyk 1PkP1. W obwód uru- 
chomiania silnika jest włączony przekaźnik 3PkP, Po zadziałaniu 3PkP 
zostaje zamknięty obwód cewki stycznika dużej prędkości SP przez zestyk 
3PkP1 po zamknięciu drzwi szybowych. Obwód przebiega następująco: 
faza T-PkU1-1PkT-2PkT-KO-KZ-PO-KDK (lub WP)-KDS-3PkP1-SW1- 
-SP-N, Zamknięcie się SP powoduje zadziałanie stycznika kierunkowego 
SG lub SD, zależnie od wybranego kierunku jazdy dźwigu przez przekaź- 
nik kierunkowy 4PkP lub 5PkP. Obwód przebiega następująco: SW2-KR- 
-SP2-4PkP1 (lub 5PkP1)-SD1-SG (lub SG1-SD)-N. Zestyk SP3 zamyka 
obwód prostownika 2Pr, elektromagnesy krzywki EK oraz wyłącznika za- 
trzymującego EW zostają wzbudzone. Zadziałanie jednego ze styczników 
kierunkowych SG lub SD powoduje zasilanie silnika napędowego i równo- 
legle z nim połączonego zwalniaka hamulca, silnik rusza. 
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Wszystkie wezwania oraz rozkazy podawane przez pasażerów są re- 
jestrowane przez układ pamięciowy składający się z zespołów przekaźni- 
ków PkRK rejestrujących rozkazy oraz przekaźników PkRZg i PkRZd re- 
jestrujących wezwania jazdy do góry (g) i jazdy w dół (d). Przekaźniki re- 
jestrujące poprzez zestyki aparatu sterującego AS21--4S25 sterują prze- 
kaźnikami kierunkowymi PkG i PkD. Przekaźnik kierunkowy określonego 
kierunku jazdy pozostaje tak długo załączony jak długo pozostaje nieza- 
łatwiony choćby jeden rozkaz lub wezwanie dla tego kierunku. Przekaź- 
niki kierunkowe sterują stycznikami kierunkowymi SG i SD. Jeśli na 
przykład kabina jadąc do góry zatrzyma się na przystanku 3 przy czym 
jest zarejestrowany również rozkaz jazdy do góry na przystanek 4 to 
PKG i 5PkP pozostają załączone. Wezwanie podane z przystanku leżącego 
poniżej kabiny dźwigu zostaje przez aparat sterujący skierowane do PkD 
i 4PkP. W ten sposób dźwig wykona z początku wszystkie rozkazy i we- 
zwania jazdy do góry. Po załatwieniu ostatniego zarejestrowanego sygnału 
odpadają PkG i 5PkP w wyniku czego załączają się PkD i 4PkP, dźwig 
zmienia kierunek jazdy i załatwia wezwania w kierunku jazdy w dół. 

Przekaźniki bocznikujące PkB bocznikują zestyki przekaźników ka- 
sujących PkK w obwodach przekaźników rejestrujących PkRZ, dopóki ka- 
bina porusza się w niewłaściwym kierunku nie pozwalając w ten sposób 
na skasowanie rejestracji. Jednocześnie zestyki przekaźników boczniku- 
jących PkB zwierają otwarte zestyki przekaźników rejestrujących PkRZ 
w obwodzie przekaźnika 3PkP o ile kabina porusza się w niewłaściwym 
kierunku, uniemożliwiając w ten sposób zatrzymanie się dźwigu. 

Przekaźniki kasujące PkK przerywają obwody przekaźników reje- 
strujących po wykonaniu wezwania lub rozkazu. Przekaźniki PkB są wzbu- 
dzane przez zestyki AS11--4AS15 aparatu sterującego. 

Przekaźniki mijania PkM pozwalają na ominięcie wszystkich przystan- 
ków na których podano wezwania, ponieważ jego zestyk PkM1 łączy wszy- 
stkie przekaźniki blokujące PkB. Przekaźnik PkM jest włączony bądź łącz- 
nikiem pod podłogę WM bądź za pomocą przycisku PM. 

Przekaźnik 2PkP służy do uprzywilejowania sterowania wewnętrzne- 
go. Z chwilą wejścia pasażera do kabiny wyłącznik podłogowy WP prze- 
rywa obwód przekaźnika 2PKP, który odpada i przerywa obwód zestyków 
PKkRZ zasilający przekaźniki kierunkowe PkG i PkD. W ten sposób wyko- 
nywanie wezwań staje się niemożliwe. Jednocześnie zostaje przerwany 
obwód przekaźnika czasowego 1PkC, który po upływie 7 s zamyka zestyk 
1PkC1 włączając ponownie sterowanie zewnętrzne. 

Przekaźnik czasowy 2PkC podaje sygnał ruszenia. Jeśli obwód jego 
zasilania zostaje przerwany to po upływie 5 s przekaźnik 2PkC zamyka 
zestyk 2PkC1 w obwodzie przekaźnika 3PkP. Jeśli kabina zatrzyma się 
na przystanku to przekaźnik 2PkC zostaje wyłączony wskutek otworzenia 
się zestyków SG3 lub SD4. Jeśli drzwi nie zostały otwarte natomiast jest 
zarejestrowane dalsze wezwanie to przekaźnik 3PkP po 5 s przyciąga. Po 
włączeniu się stycznika SG lub SD przekaźnik 2PkC ponownie przyciąga 
i otwiera zestyk 2PkC1 co jednak nie powoduje odpadnięcia 3PkP, gdyż 
podtrzymuje się on przez zestyk 3PkPZ. 

Zatrzymanie dźwigu przebiega następująco. Z chwilą gdy którykol- 
wiek zestyk AS (41--45) przerwie obwód 3PkP powodując jego odpadnię- 
cie odpada SP wobec otworzenia się 3PkP1. Włącza się SW, ponieważ za- 
mknie się zestyk SP1. Silnik zostaje przełączony na mniejszą prędkość 
obrotową. Otwiera się jednocześnie zestyk SP4 i zostaje wysunięty wy- 
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łącznik zatrzymujący WZ. Obwód cewek styczników kierunkowych prze- 
biega teraz przez WZ-4XKR-SG2 (lub SD2)-SD1 (lub SG1)-SG (lub SD)-N. 

Z chwilą najechania WZ na krzywkę zatrzymującą obwód stycznika 
kierunkowego zostaje przerwany, stycznik odpada i wyłącza silnik i zwal- 
niak. Hamulec zatrzymuje dźwig. 


d. Sterowanie zbiorcze dwukierunkowe dźwigu szybkobieżnego, na- 
pęd silnikiem prądu stałego w układzie Leonarda 


Omówiony poniżej układ sterowania jest stosowany w dźwigach szyb- 
kobieżnych w wysokich domach w Związku Radzieckim. Podobny układ 
jest zastosowany w dźwigach w Pałacu Kultury w Warszawie. Napęd od- 
bywa się za pomocą silnika wolnobieżnego. Jako wzbudnica prądnicy ste- 
rującej (prądnicy Leonarda) jest zastosowany wzmacniacz elektromaszy- 
nowy (amplidyna). Dźwig jest obsługiwany przez konwojenta, sterowanie 
jest zbiorcze dwukierunkowe z rejestracją rozkazów podawanych w ka- 
binie. Napęd drzwi szybowych i kabinowych jest elektryczny. 

W celu ułatwienia odczytania schemat został podzielony na fragmen- 
ty, pokazane na rysunkach od XIII-33 do XIII-41. Układ sygnalizacyjny 
nie został omówiony. 

Układ zasilania jest pokazany na rys. XIII-33. Przetwornica jest napę- 
dzana za pomocą silnika asynchronicznego klatkowego 1M przyłączonego 
do sieci za pośrednictwem stycznika SS (rozruch bezpośredni). Równolegle 
z silnikiem 1M jest przyłączony do sieci silnik 2M, napędzający wzmac- 
niacz Am (rys. XIII-38). Silnik 1M jest zabezpieczony za pomocą przekaź- 
ników cieplnych PkT umieszczonych w dwóch fazach. Zadziałanie prze- 
kaźników powoduje zatrzymanie kabiny i jej zahamowanie. 

Z tej samej linii zasilającej, co silniki 1M i 2M jest zasilany transfor- 
mator 1T o przekładni 380/220 V, zasilający obwody sterowe prądu prze- 
miennego oraz transformator 3T' o przekładni 380/25 V, zasilający obwody 
nadajników indukcyjnych, wyłączników krańcowych oraz obwody sygna- 
lizacji położenia kabiny. 

Obwody sterowe prądu stałego, uzwojenie wzbudzające silnika napę- 
dowego dźwigu oraz uzwojenie zwalniaka hamulca ZH są zasilane z prąd- 
nicy prądu stałego 1G, będącej częścią przetwornicy (rys. XIII-38). Prze- 
kaźnik ochrony pola PkOP, włączony w obwód wzbudzenia silnika napę- 
dowego dźwigu, w przypadku zaniku wzbudzenia lub zbytniego jego osła- 
bienia, powoduje odwzbudzenie prądnicy sterującej i zaciśnięcie hamulca. 

Zwalniak hamulca jest włączany za pomocą stycznika SZH. W chwili 
wyłączania zwalniaka opornik oszczędnościowy jest zbocznikowany zesty- 
kami stycznika pomocniczego SP. Po zwolnieniu hamulca stycznik SP od- 
pada i w obwód cewki zwalniaka zostaje włączony opornik, co powoduje 
zmniejszenie prądu pobieranego przez zwalniak. Równolegle z uzwojeniem 
zwalniaka jest włączony opornik rozładowujący. 

Obwody rejestracji wezwań (51-52) są zasilane przez prostownik se- 
lenowy Pr (rys. XIII-36). Za pomocą przełącznika 3PŁ można przełączyć 
obwody rejestracji wezwań na zasilanie z prądnicy 1G (21-22). 

Rozruch przetwornicy. W celu uruchomienia przetwornicy 
przestawia się sterownik 1St w położenie 1 (rys. XIII-33). Przełącznik ste- 
rowania 1PŁS w maszynowni przestawia się w położenie 1 — sterowanie 
z kabiny. Przez naciśnięcie przycisku „jazda” powoduje się zadziałanie 
przekaźnika 2Pk, który z kolei powoduje włączenie stycznika SS i włą- 
czenie tym samym silnika przetwornicy. 
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Rys. XIII-33. Układ zasilania dźwigu szybkobieżnego o sterowaniu zbiorczym dwu- 
kierunkowym; napęd silnikiem prądu stałego w układzie Leonarda 


428 


Po rozruchu napięcie prądnicy 1G podnosi się i włącza się przekaźnik 
1Pk, który przełącza stycznik SS z szyn 51-52 na szyny 21-22. Następnie 
przestawia się sterownik 1St w położenie 2 (normalna praca). Przekaźnik 
2Pk pozostaje zamknięty przez obwód zamknięty przez zestyk czynny 2Pk. 

Po ukończeniu rozruchu drzwi szybowe i kabinowe na przystanku po- 
stojowym otwierają się automatycznie. Konwojent może włączyć lub wy- 
łączyć przetwornicę z kabiny za pomocą przycisków. Sterowanie przetwor- 
nicą z maszynowni odbywa się za pomocą przełącznika 1PŁS. Do uniemo- 
żliwienia odłączenia przetwornicy przy zwolnionym hamulcu służy obwód 
trzymania 2Pk, przechodzący przez zestyk rozwierny stycznika SP. Jeśli 
hamulec nie jest zaciśnięty, to stycznik SP jest odłączony i przekaźnik 
2Pk nie odpada. 

Kontrola zamknięcia drzwi i zadziałania urzę- 
dzeń blokujących. Do uniemożliwienia ruchu kabiny przy otwar- 
tych drzwiach szybu i kabiny służą przekaźniki 1PkKD i 2PkKD (rys. 
XIII-41). W obwód cewki przekaźnika 2PkKD są szeregowo włączone kon- 
takty drzwi szybowych, w obwód zaś cewki przekaźnika 1PkKD jest włą- 
czony kontakt drzwi kabinowych oraz zestyk czynny przekaźnika 1PkKD. 
W ten sposób przekaźnik 1PkKD jest wzbudzony tylko wtedy, gdy wszy- 
stkie drzwi szybowe oraz drzwi kabinowe są zamknięte. Dźwig może być 
uruchomiony tylko przy wzbudzonym przekaźniku 1PkKD. Jeśli podczas 
ruchu kabiny któreś z drzwi szybowych lub drzwi kabinowe zostaną otwar- 
te, to przekaźnik 1PkKD odpada i dźwig zostaje zatrzymany. 

Przekaźniki 1PkKB, 2PkKB, 3PkKB służą do kontroli stanu urządzeń 
blokujących. W obwód cewki przekaźnika 1PkKB są włączone zestyki wy- 
łączników blokujących, umieszczonych w maszynowni i w górze szybu, 
w obwód cewki przekaźnika 2PkKB — zestyki wyłączników blokujących 
w podszybiu i w dolnej części szybu, w obwód przekaźnika 3PkKB — ze- 
styki wyłączników blokujących w kabinie. 

Układ wyboru pięter. Układ wyboru pięter, którego sche- 
mat jest pokazany na rys. XIII-34 składa się z nadajników indukcyjnych J 
poszczególnych pięter, przekaźników impulsu wyboru PkIW oraz piętro- 
wych przekaźników wyboru PKW. 

Nadajniki indukcyjne J są umieszczone w szybie na tych piętrach, 
gdzie znajdują się przystanki. Nadajniki montuje się w taki sposób, by 
zwora umieszczona na kabinie, powodująca działanie nadajnika, znajdo- 
wała się dokładnie symetrycznie w stosunku do nadajnika, gdy kabina stoi 
dokładnie na poziomie przystanku. Gdy obwód magnetyczny nadajnika jest 
otwarty, prąd płynący przez przekaźnik PkIW, ma wartość wystarczającą 
do zadziałania przekaźnika. Gdy zwora wchodzi w nadajnik, obwód mag- 
netyczny nadajnika zamyka się, wskutek czego wartość prądu w cewce 
przekaźnika PkIW spada poniżej wartości prądu odpadania przekaźnika. 

Zwora ma długość 2600 mm, wskutek czego przekaźnik PkIW odpada 
przy zbliżeniu się kabiny do przystanku na odległość 1300 mm i przyciąga 
ponownie po oddaleniu się kabiny na odległość, przekraczającą połowę dłu- 
gości zwory. W taki sposób przy ruchu kabiny kolejno odpadają przekaź- 
niki PkIW mijanych przystanków. Ze schematu wynika, że w miarę od- 
padania przekaźników PkIW przyciągają przekaźniki wyboru PkW, któ- 
rych zadanie polega na odtworzeniu w układzie położenia kabiny w szybie. 
Przekaźnik wyboru danego piętra przyciąga w chwili, gdy kabina zbliża 
się do danego przystanku i pozostaje w tym położeniu do chwili zbliżenia 
się kabiny do następnego przystanku, gdy przyciąga przekaźnik następ- 
nego przystanku, a odpada przekaźnik przystanku poprzedniego. 
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Rys. XIII-34. Schemat układu wyboru pięter i wyłączania końcowego 
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Układ wyboru pięter spełnia wszystkie podstawowe funkcje automa- 
tycznego sterowania, jak: wybór kierunku ruchu, zatrzymanie na wezwa- 
nie, zatrzymanie na rozkaz, samoczynne skasowanie spełnionego wezwania, 
sygnalizację położenie itp. 

Rejestracja rozkazów. Do rejestracji rozkazów służą przy- 
ciski PR umieszczone w kasecie kabinowej i zaopatrzone w odpowiednie 
napisy. Każdy przycisk ma elektromagnes oraz dwie kolumienki ze styka- 
mi: kolumienkę do rejestracji rozkazów oraz kolumienkę do kasowania 
mylnie zarejestrowanych rozkazów (rys. XIII-35). Kolumienka do reje- 
stracji rozkazów po naciśnięciu przycisku jest podtrzymywana przez elek- 
tromagnes i uruchamia dwa zestyki zwierne oraz dwa rozwierne. Kolu- 
mienka do kasowania ma zestyk służący do przerywania obwodu elektro- 
magnesu i daje w ten sposób możność skasowania mylnie zarejestrowa- 
nego rozkazu. Elektromagnesy podtrzymujące przyciski PR są połączo- 
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Rys. XIII-36. Schemat układu rejestracji wezwań 


432 


ne równolegle i są zasilane przez zestyki przekaźników kierunkowych PkG 
i PKD. Zarejestrowane rozkazy są kasowane samoczynnie przy zmianie kie- 
runku ruchu kabiny. 

Rejestracja wezwań. Do rejestracji wezwań służą przyciski 
przywoławcze znajdujące się na poszczególnych przystankach (rys. ZIII- 
-36). Na przystankach skrajnych znajduje się po jednym przycisku: „do 
góry” na przystanku dolnym oraz „w dół” na przystanku górnym. Na 
przystankach pośrednich w kasetach znajdują się dwa przyciski, po jednym 
dla każdego kierunku ruchu. Przyciski po naciśnięciu są utrzymywane 
w stanie wciśniętym za pomocą elektromagnesu podtrzymującego. 

Przyciski przywoławcze są włączane przez zestyk przekaźnika 3Pk 
przy przestawieniu sterowania 1St w położenie normalnej pracy i odłą- 
czane przy przestawieniu sterownika w położenie wyłączenia lub rewizji. 
Kasowanie wezwań odbywa się samoczynnie, po wykonaniu przez kabinę 
wezwania, przez bocznikowania elektromagnesu przycisku, w wyniku cze- 
go przycisk odpada. Przy wykonywaniu wezwań w kierunku do góry elek- 
tromagnesy przycisków „do góry” są bocznikowane przez obwód przecho- 
dzący przez zestyki przekaźnika wyboru PkW tego piętra, na którym ka- 
bina zatrzymuje się, zestyku przekaźnika 4Pk, włączonego w przypadku 
zatrzymania się kabiny jadącej w kierunku do góry, zestyku przekaźnika 
6Pk włączonego przy każdym normalnym zatrzymaniu oraz przekaźnika 
5Pk, który włącza się w chwili zadziałania przekaźnika impulsu wyboru 
tego piętra, na którym zatrzymuje się kabina. Przy wykonywaniu we- 
zwań do dołu, lub górnego wezwania do dołu, odpowiedni elektromagnes 
przycisku ,,w dół” jest zbocznikowany przez zestyk przekaźnika wyboru, 
zestyki przekaźników 6Pk i 5Pk, lecz nie przez zestyk zwierny lecz roz- 
wierny przekaźnika 4Pk, który przy zatrzymaniu się kabiny na wezwanie 
w dół lub wezwanie górne w dół jest odłączony. 

Jeśli kabina stoi na przystanku, przy czym kierunek ruchu jest usta- 
lony, to wezwanie z tego przystanku nie może być zarejestrowane o ile 
jest zgodne pod względem kierunku z kierunkiem ustalonym, ponieważ 
elektromagnes przycisku jest zbocznikowany. Jeśli kabina zatrzymuje się 
na dłużej, to należy nacisnąć przycisk „stój”, co powoduje odpadnięcie 
przekaźnika 6Pk. Przekaźnik 6Pk przerwie swoim zestykiem obwód bocz- 
nikujący elektromagnesy przycisków wezwań i w ten sposób pozwoli na 
zarejestrowanie wezwania przez drugi dźwig. 

Zwalnianie przy jeździe na rozkaz. Do przygotowania 
układu elektrycznego na przyjęcie sygnału zwolnienia podczas jazdy na 
rozkaz służy przekaźnik zwalniania na rozkaz PkZR (rys. XIII-35). Prze- 
kaźnik PkZR jest zasilany przez obwód zawierający zestyk rozwierny 
przycisku rozkazu, zestyk przekaźnika wyboru piętra poprzedniego. oraz 
zestyk przekaźnika kierunkowego PkZK — przy ruchu do góry, lub PkD — 
przy ruchu w dół. 

Gdy kabina zbliża się do przystanku poprzedzającego ten, na którym 
ma się zatrzymać, przy przełączaniu przekaźnika wyboru cewka przekaź- 
nika PkZR traci wzbudzenie, ponieważ jej obwód jest przerwany przez 
zestyk rozwierny przycisku rozkazu i PkZR odpada, przygotowując układ 
do przyjęcia sygnału zwalniania. 

Gdyby rozkaz został podany w chwili, gdy droga do zarejestrowanego 
przystanku jest mniejsza niż droga zwalniania, przekaźnik PkZR również 
odpada lecz sygnał zwalniania nie zostanie przyjęty, gdyż zestyk PkZR 
w obwodzie przekaźnika 1PkR jest zbocznikowany przez zestyk przekaź- 
nika blokady zwalniania PkBZ. 
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Przy dojeździe kabiny do przystanków, poprzedzających skrajne, prze- 
kaźnik PkZR traci wzbudzenie niezależne od tego, czy na końcowych przy- 
stankach są zarejestrowane rozkazy. 

Przekaźnik PkZR służy również do przygotowania układu na przyję- 
cie sygnału zwalniania na wezwanie z najwyższego przystanku. W tym 
celu w szereg z cewką przekaźnika PkZR jest włączony zestyk przekaźni- 
ka PkZK, który otwiera się przy dojeździe kabiny do przystanku poprze- 
dzającego ten, na którym jest zarejestrowane najwyższe wezwanie, otwie- 
rając w ten sposób obwód przekaźnika PkZR. 

Zwalnianie przy jeździe na wezwanie. Do przygoto- 
wania układu na przyjęcie sygnału zwalniania odpowiednio do zarejestro- 
wanego wezwania, służy przekaźnik zwalniania na wezwanie PkZW (rys. 
XIII-35). Cewka przekaźnika PkZW jest zasilana przez obwód zawierają- 
cy zestyk przycisku wezwania do góry PWG, zestyk przekaźnika wyboru 
PkW piętra poprzedzającego przycisk PWG oraz zestyk przekaźnika kie- 
runkowego do góry PkG. Przy ruchu w dół — przez obwód przechodzący 
przez przycisk wezwania do dołu PWD, zestyk przekaźnika kierunkowego 
„dół” piętra poprzedzającego przycisk PWD oraz przez zestyk przekaźnika 
kierunkowego „dół”. Przy zbliżaniu się kabiny do przystanku poprzedzają- 
cego przystanek, na którym zostało zarejestrowane wezwanie, przy przełą- 
czaniu przekaźnika wyboru PkW, obwód cewki przekaźnika PkZW zo- 
staje przerwany przez zestyk przycisku wezwania, w wyniku czego prze- 
kaźnik odpada przygotowując układ do przyjęcia sygnału zwolnienia. 

Przekaźnik zwalniania na wezwanie przy ruchu do góry reaguje tylko 
na wezwania pochodzące od przycisków wezwania ,góra”, przy ruchu do 
dołu tylko na wezwania od przycisków wezwania „dół”. W ten sposób 
układ reaguje na wezwania w kierunku ruchu kabiny. W obwód cewki 
przekaźnika PkZW są włączone równolegle zestyki zwierne przekaźników 
1PkR oraz PkZW, co uniemożliwia ponowne włączenie przekaźnika PkZW 
podczas procesu zwalniania na wezwanie. 

Zestyki przycisków PWG i PWD w obwodzie przekaźnika PkZW są 
w przypadku zespołu dźwigów wspólne dla wszystkich dźwigów zespołu. 
W obwód zasilający przekaźnika PkZW, równolegle do obwodów przycis- 
ków wezwań oraz zestyków przekaźnika wyboru, jest włączony obwód 
składający się z szeregowo połączonych zestyków przekaźników 1PkR 
i 5Pk. Obwód ten bocznikuje przyciski wezwań tego przystanku, do któ- 
rego zaczęła dojeżdżać zwalniając jedna z kabin zespołu dźwigów, aby in- 
ne kabiny zespołu nie otrzymały sygnału zwalniania. 

W czasie jazd rewizyjnych dźwig nie powinien zwalniać na wezwania. 
W tym celu w obwód przekaźnika PkZW są włączone zestyki przełącznika 
PŁS, bocznikujące przyciski wezwań. 

Wybór kierunku jazdy. Przekaźnik kierunkowy „góra”' 
i przekaźnik kierunkowy „dół” powodują ruch kabiny do góry lub w dół, 
stosownie do kierunku jazdy ustalonego przez układ automatycznego wy- 
boru kierunku ruchu kabiny, którego schemat jest pokazany na rys. XIII- 
-37. Przekaźnik PkG wzbudza się przez obwód utworzony przez zestyk 
przycisku rozkazu dolnego przystanku, przez zamknięty podczas postoju 
zestyk stycznika pomocniczego SP, przez zestyk 3Pk i zestyk PKD po za- 
działaniu PkZK, który utrwala wybór kierunku. W czasie jazdy kabiny ze- 
styk przycisku rozkazu oraz zestyki SP, 4Pk, PkZK są zbocznikowane ze- 
stykami SZH i PkO. Przekaźnik PkG nie może zostać odłączony do chwili 
wejścia kabiny w strefę dokładnego zatrzymywania, ani umyślnie przez 
naciśnięcie przycisku pierwszego przystanku, ani automatycznie w przy- 
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Rys. XIII-37. Schemat układu automatycznego wyboru kierunku ruchu kabiny 
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padku odpadnięcia przekaźnika PkZK. Przekaźnik PkG odpada tylko przy 
zatrzymaniu kabiny, gdy otworzy się zestyk PkO, o ile przekaźnik PkZK 
jest otwarty. Podczas postoju przekaźnik PkG może być odłączony umyśl- 
nie przez naciśnięcie przycisku rozkazu pierwszego przystanku. 

Jeśli kabina zatrzymuje się na najwyższe wezwanie w dół, to przekaź- 
nik PkG zostaje odłączony zestykiem przekaźnika 4Pk. Przekaźnik 4Pk 
przy zatrzymywaniu się na najwyższe wezwanie odpada, a zestyk SP 
bocznikujący 4Pk, jest otwarty do chwili zaciśnięcia hamulca. Odłączenie 
za pomocą 4Pk jest przewidziane na przypadek podania wezwania z przy- 
stanku położonego wyżej, po rozpoczęciu zwalniania na najwyższe we- 
zwanie. W tym przypadku przekaźnik PkZK włączy się ponownie, jednakże 
4Pk pozostanie nie włączony i kabina nie będzie reagowała na wezwania. 
Przekaźnik PkG odpada zawsze przy dokładnym zatrzymaniu na najwyż- 
szym przystanku, gdyż przy zbliżaniu się do najwyższego przystanku od- 
pada przekaźnik PkZK. Po odpadnięciu PkG włącza się przekaźnik PkD 
przez zestyki PkG, 3Pk, zestyk przekaźnika wyboru przystanku pierwsze- 
go oraz zestyk przycisku rozkazu górnego przystanku. W wyniku tego do 
chwili dojazdu kabiny do strefy dokładnego zatrzymywania przekaźnik 
PKkG nie może zostać odłączony ani przez naciśnięcie przycisku piątego pię- 
tra 5PR, ani automatycznie wskutek odpadnięcia przekaźnika 1PkW. Po 
odpadnięciu przekaźnika PkG działa przekaźnik PKD i pozostaje w stanie 
włączonym, aż do przyjazdu kabiny na pierwszy przystanek, po czym zo- 
staje odłączony automatycznie przez przekaźnik wyboru 1PkW. Przekaź- 
nik PkD może zostać odłączony przez naciśnięcie przycisku rozkazu naj- 
wyższego przystanku. Przekaźnik PkZK służy do dokonania w sposób 
automatyczny wyboru kierunku jazdy kabiny oraz do przygotowania ukła- 
du do zwalniania przy wykonywaniu najwyższego wezwania. 

W obwód cewki przekaźnika PkZK są włączone zestyki przycisków 
rozkazu lub wezwania oraz zestyki przekaźników impulsu wyboru, począw- 
szy od przekaźnika tego przystanku, na którym naciśnięto przycisk, a skoń- 
czywszy na zestykach przekaźnika PkIW najwyższego piętra. Przyciski we- 
zwania lub rozkazu piętra niższego od tego, na którym znajduje się ka- 
bina, nie mogą spowodować zadziałania przekaźnika PkZK, ponieważ ob- 
wód cewki tego przekaźnika jest przerwany zestykiem przekaźnika impul- 
su wyboru tego piętra, na którym znajduje się kabina. W szereg z zesty- 
kami przekaźników PkIW jest włączony zestyk przekaźnika PkD co powo- 
duje, że przy jeździe w dół przekaźnik PKZK jest zawsze wyłączony. Przy 
postoju kabiny na przystanku, zestyki przycisków wezwań są przyłączone 
do zestyków przekaźników PkIW przez zestyki przekaźnika 1PkKD. Po 
ruszeniu kabiny przekaźnik 1PkKD odpada, a przyciąga przekaźnik 
2PkKD. W ten sposób po ruszeniu kabiny przyciski wezwań zostają przy- 
łączone o jeden przystanek niżej, tzn. począwszy od przekaźnika PkIW, od- 
powiadającego poprzedniemu przystankowi, a skończywszy na przekaźniku 
PkIW najwyższego przystanku. Tego rodzaju przełączenie powoduje od- 
padnięcie przekaźnika PkZK przy dojeździe kabiny do przystanku poprze- 
dzającego przystanek, na którym zostało zarejestrowane najwyższe we- 
zwanie w dół i przy braku rozkazów jazdy na wyższe przystanki powo- 
duje przygotowanie układu do zwolnienia na najwyższe wezwanie w dół. 
Przy jeździe kabiny na najwyższe wezwanie do góry przekaźnik PkZW 
przygotowuje układ do zwolnienia. W tym przypadku, w celu zapewnie- 
nia prawidłowej pracy układu zwalniania i sygnalizacji, odpadnięcie prze- 
kaźnika PkZK jest uniemożliwione przez obwód stworzony przez zestyki 
przekaźników 1PkIW, PkZW oraz 1Pk. 
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Rys. XIII-38. Schemat obwodów głównych prądu stałego 
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Regulacja prędkości kabiny. Uzwojenie wzbudzające 
prądnicy Leonarda 2G (na rys. XIII-38) jest zasilane przez wzmacniacz 
elektromaszynowy z poprzecznym polem (amplidynę) Am. Wzmacniacz ma 
trzy uzwojenia sterujące. Uzwojenie oy-3 tworzy sprzężenie zwrotne na- 
pięciowe wzmacniacza Am. Oba pozostałe uzwojenia oy-1 i oy-2 są włą- 
czone w układzie przeciwsobnym i są zasilane przez pośredni wzmacniacz 
magnetyczny 1Wzm. Wzmacniacz pośredni sumuje i wzmacnia sygnały 
sterujące. Wzmacniacz składa się z transformatora trójuzwojeniowego, 
dwóch dławików oraz kompletu płytek selenowych i oporników dostroj- 
czych. Każdy z dławików ma jedno uzwojenie polaryzacyjne oraz sześć 
uzwojeń sterujących. Uzwojenia polaryzacyjne są zasilane prądem sta- 
łym 110 V. Uzwojenia sterujące są włączone przez oporniki dostrojcze na 
sygnały sterujące dźwigu. Uzwojenie 6 jest uzwojeniem zadającym; jest 
ono włączone za pośrednictwem zestyków przekaźników kierunkowych 
PKG i PkD na spadek napięcia potencjometru zadającego RZ. Potencjo- 
metr jest włączony zestykami przekaźników PkO, 1PkKD i 6Pk na szyny 
prądu stałego 110 V. Uzwojenie 5 jest przyłączone do uzwojenia wtórnego 
transformatora stabilizującego 1TS, którego uzwojenie pierwotne jest włą- 
czone na napięcie twornika Am. Uzwojenie to daje sprzężenie zwrotne, 
stabilizujące pracę wzmacniacza Am. Uzwojenie 4 jest przyłączone do 
uzwojenia wtórnego transformatora, którego uzwojenie pierwotne jest 
włączone na napięcie silnika napędowego dźwigu. Uzwojenie to tworzy 
napięciowe sprzężenie zwrotne, które z pewnym przybliżeniem odpowia- 
da sprzężeniu przyspieszeniowemu. Uzwojenie 3 jest włączone w przekąt- 
ną mostka prędkości i tworzy sprzężenie zwrotne prędkościowe silnika na- 
pędowego dźwigu. 

Uzwojenie 2 przy dojeździe kabiny do przystanku, już ze zmniejszoną 
prędkością, zostaje włączone zestykiem PkO w przekątną mostka stwo- 
rzonego przez nadajniki indukcyjne dokładnego zatrzymywania IG i ID 
oraz oporności. Jednocześnie zestykiem PkO zostaje odłączony potencjo- 
metr zadający RZ. Wskutek niesymetrycznego ustawienia nadajników do- 
kładnego zatrzymywania w stosunku do skoby, w chwili dojazdu do przy- 
stanku, w gałęziach mostka powstaje różnica potencjałów, w wyniku czego 
przez uzwojenie 2 przepływa prąd. Wartość i kierunek prądu odpowiadają 
położeniu kabiny i powodują powstanie momentu silnika napędowego 
o kierunku powodującym wyrównywanie poziomu podłogi kabiny z pozio- 
mem progu przystanku. Uzwojenie 2 zostaje odłączone w przypadku za- 
działania przekaźnika 6Pk, spowodowanego przez naciśnięcie przycisku 
„stój” oraz przy zadziałaniu zabezpieczeń. 

Uzwojenie 1 jest włączone na spadek napięcia w biegunach komuta- 
cyjnych prądnicy 2G oraz biegunach komutacyjnych i uzwojeniu kom- 
pensacyjnym silnika napędowego dźwigu 4M i tworzy dodatnie sprzężenie 
zwrotne prądowe. Uzwojenie to jest odłączane zestykiem stycznika pomoc- 
niczego SP w przypadku zadziałania przekaźnika 6Pk. 

Uruchomienie kabiny rys. XIII-39 odbywa się przez naciśnięcie przy- 
cisku „jazda” w kasecie kabinowej, co powoduje zadziałanie przekaźnika 
rozruchowego 1Pk. Przekaźnik 1Pk odpada po ustaniu nacisku na przy- 
cisk „jazda”, lub samoczynnie po zadziałaniu stycznika zwalniaka hamulca 
SZH. Jeśli obwody zabezpieczeń i blokad są zamknięte, to po zamknięciu 
zestyków 7Pk działa przekaźnik 6Pk, który zamyka obwody cewek stycz- 
nika zwalniaka hamulca SZH oraz przekaźników rozruchowych 2PkR 
i 1PkR. Po zamknięciu się drzwi, zamyka się zestyk przekaźnika kontroli 
drzwi 1PkKD, co powoduje zadziałanie przekaźnika 1PkR a w ślad za nim 
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i 2PkR, jeśli przed tym zadziałał jeden z przekaźników kierunkowych PkG 
lub PkD. Przekaźniki 1PkR i 2PkR zwierają swoimi zestykami sekcje po- 
tencjometru RZ i powodują w ten sposób wzrost napięcia na zaciskach 
wzmacniacza Am. i odpowiedni wzrost napięcia na zaciskach prądnicy 2G 
i silnika napędowego dźwigu 4M. Prąd w obwodzie tworników 2G i 4M 
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Rys. XIII-39. Schemat sterowania prędkości kabiny 


wzrasta. Gdy jego wartość osiągnie wartość nastawienia przekaźnika PkPI 
to ten ostatni zamyka swój zestyk, włączając w ten sposób stycznik zwal- 
niaka hamulca SZH. Zwalniak zwalnia hamulec i silnik napędowy rusza. 

Przyspieszanie i zwalnianie. Przekaźnik 1PkR tworzy 
sobie obwód podtrzymania zamknięty przez zestyki przekaźników zwal- 
niania PkZR i PkZW (rys. XIII-39). Jednocześnie zestyk 1PkR włącza prze- 
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kaźnik ruchu międzypiętrowego PkMP, którego zestyk zamyka obwód 
cewki przekaźnika 2PkR. Po zadziałaniu 2PkR jego zestyk w obwodzie po- 
laryzacyjnym przekaźnika magnetycznego (rys. XIII-40) PKM zamyka się, 
co powoduje zadziałanie przekaźnika PkO. Zestyk PkO otwiera się, lecz 
przekaźnik nie odpada, gdyż podtrzymuje się przez obwód zawierający ze- 
styki przekaźników zwalniania PkZR i PkZW. W ten sposób przekaźniki 
1PkR i 2PkR pozostają włączone i układ przyśpiesza, aż do osiągnięcia peł- 
nej prędkości. 


Rys. XIII-40. Schemat układu dokładnego zatrzymywania kabiny 


Zestyki przekaźników blokady zwalniania PkBZ, przekaźnika 1PkBZ 
oraz impulsu zwalniania PkIZ (rys. XIII-39) tworzą dwa obwody, przez 
które jest zasilany przekaźnik 1PkR. Obwód ten ma za zadanie umożli- 
wienie rozpoczęcia zwalniania tylko w tym przypadku, gdy droga zwal- 
niania nie jest zbyt mała. Obwody te są otwarte przez krótki czas po wej- 
ściu zwory w kolejny nadajnik (nastawienie PkBZ). Jeśli na następnym 
przystanku było zarejestrowane wezwanie to obwód podtrzymujący zosta- 
nie przerwany przez przekaźnik PkZR lub PkZW (rys. XIII-35). Przekaź- 
nik 1PkR odpada i rozpoczyna się zwalnianie. Jeśli na następnym przy- 
stanku nie było zarejestrowane żadne wezwanie, to 1PkR pozostanie włą- 
czony i zwalnianie nie rozpocznie się. Zwalnianie nie rozpocznie się rów- 
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nież, jeśli wezwanie na następnym przystanku nadejdzie po wejściu zwory 
w nadajnik i upłynie czas nastawienia przekaźnika PkBZ. 

Sygnał zwalniania przychodzi od jednego z przekaźników zwalniania 
PkZR lub PkZW — tego, który odpada przy przełączaniu selekcji przy- 
stanku poprzedzającego przystanek, na którym zostało zarejestrowane we- 
zwanie. Po odpadnięciu przekaźnika 1PkR na początku zwalniania przekaź- 
nik 2PkR pozostaje włączony, gdyż jest zasilany przez obwód stworzony 
przez zestyk PkMP. Przy wyjściu zwory z nadajnika przekaźnik 1PkZB 
odpada i po określonym czasie odłącza przekaźnik PkMP. W tym czasie 
przekaźnik 2PkR jest zasilany przez obwód stworzony przez zestyk 2PkR 
oraz zestyk PkIZ. Prędkość kabiny spada do wartości określonej przez po- 
tencjometr przy otwartym zestyku 1PkR i zamkniętym zestyku 2PkR. 
Przy wchodzeniu zwory w nadajnik selekcji odpada przekaźnik PkIZ, 
a następnie 2PkR. Prędkość kabiny spada dalej i przy prędkości ok. 0,3— 
0,5 m/s kabina wchodzi w strefę zatrzymywania się, gdzie jej prędkość 
spada do zera. 

Przyspieszanie i zwalnianie przy jeździe z pię- 
tra na piętro. Jeśli kabina ma się zatrzymać na przystanku sąsiednim 
w stosunku do tego na którym stoi, to pełna prędkość w okresie rozruchu 
nie zostaje osiągnięta. W tym przypadku obwód przechodzący przez styki 
PkZR i PkZW jest otwarty, ponieważ PkZR albo PkZW nie może zo- 
stać wzbudzony (rys. XIII-35). Obwód 1PkR jest utworzony tylko zesty- 
kiem PkBZ lub połączonymi w szereg zestykami 1PkBZ i PkIZ. Gdy ka- 
bina w okresie przyspieszania przejdzie drogę równą połowie długości zwo- 
ry selekcji i zwora wyjdzie z nadajnika selekcji, to zostaje włączony prze- 
kaźnik PkIZ. Przekaźnik PkIZ włącza PkBZ a odłącza 1PkBZ. Obwód za- 
silania przekaźnika 1PkR nie może zamknąć się przez 1PkBZ i PklzZ, 
gdyż 1PkBZ ma zwłokę przy zamykaniu. Następuje proces zwalniania ka- 
biny, przebiegający analogicznie, jak poprzednio opisany. 

Dokładne zatrzymywanie kabiny. W celu otrzymania 
dokładności zatrzymania rzędu + 20 mm sterowanie kabiną w okresie za- 
trzymywania odbywa się w funkcji jej położenia w szybie. Na dachu ka- 
biny są umieszczone dwa nadajniki indukcyjne, a w szybie na każdym 
przystanku zwory magnetyczne dokładnego zatrzymywania. Zwory są tak 
umieszczone, że przy dokładnym zatrzymaniu kabiny obwody magnetyczne 
obu nadajników są zwarte przez zwory. Przy przesunięciu kabiny w górę 
lub w dół obwód magnetyczny jednego z nadajników JG lub JD otwiera 
się (rys. XIII-40). Gdy kabina wyjdzie ze strefy dokładnego zatrzymywa- 
nia, obwody obu nadajników są otwarte. W szereg z cewką każdego z na- 
dajników za pośrednictwem prostowników selenowych jest włączone uzwo- 
jenia przekaźnika magnetycznego PkM. W strefie dokładnego zatrzymy- 
wania potencjału punktu 30 nadajnika JD oraz potencjał punktu 28 na- 
dajnika JG są podane na uzwojenie sterujące 2 wzmacniacza magnetycz- 
nego 1Wzm (rys. XIII-38) przez zestyk przekaźnika PkO. Jednocześnie ze- 
stykiem PkO przerywa się obwód potencjometru zadającego RZ, wskutek 
czego obwód uzwojenia sterującego 6 zostaje przerwany. W ten sposób, 
w strefie dokładnego zatrzymywania, uzwojeniem zadającym staje się 
uzwojenie 2, którego prąd zmienia się w funkcji położenia kabiny. 

W strefie dokładnego zatrzymywania sterowanie kabiną przejmuje 
przekaźnik magnetyczny PkM, na wyjściu którego znajduje się przekaź- 
nik PkO. Przekaźnik magnetyczny ma uzwojenie prądu zmiennego 5, 
uzwojenie dodatniego sprzężenia zwrotnego 4, uzwojenie polaryzacyjne 
3 oraz dwa uzwojenia sterujące 2 i I (rys. XIII-40). i 
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Gdy kabina znajduje się na przystanku i obwody nadajników są zwar- 
te zworą dokładnego zatrzymywania, to prądy w uzwojeniach sterują- 
cych 1i 2 są małe i przekaźnik PkO nie przyciąga. W chwili uruchomie- 
nia dźwigu, gdy otwiera się zestyk 2PkR w obwodzie uzwojeń sterują- 
cych, przekaźnik PkO przyciąga. W czasie ruchu kabiny obwód uzwojenia 
polaryzacyjnego jest nadal przerwany przez zestyk 2PkR i PkO jest przy- 
ciągnięty. Przy zatrzymywaniu odpada 2PkR lecz PkO pozostaje przy- 
ciągnięty, gdyż prądy w uzwojeniach sterujących są duże, ponieważ zwo- 
ry nie zwarły jeszcze obwodów magnetycznych nadajników. Przy dalszym 
ruchu kabiny w okresie zwalniania, gdy kabina wchodzi do strefy dokład- 
nego zatrzymywania, jeden z nadajników najeżdża na zworę i prąd w jego 
uzwojeniu sterującym maleje. W wyniku tego odpada przekaźnik PkO 
i następuje przełączenie sterowania kabiny. 

Wyłączanie krańcowe. Wyłączanie krańcowe, w przypadku 
przejechania kabiny poza położenia graniczne, jest wykonywane za po- 
mocą mechanicznych wyłączników krańcowych WKG i WKD. Zadziałanie 
jednego z tych wyłączników powoduje zatrzymanie dźwigu wskutek od- 
padnięcia przekaźnika 1PkZ. Przekaźnik 1PkZ przerywa obwód przekaź- 
nika 6Pk, co powoduje zatrzymanie kabiny i zaciśnięcie hamulca. 

Wyłączanie krańcowe jest wykonane w ten sposób, że sygnały zwalnia- 
nia na krańcowych przystankach są podwójne. W tym celu na krańcowych 
przystankach znajdują się nadajniki JKG-1, JKD-1 oraz JKG i JKD. Na- 
dajniki JKG-1 i JKG-1 dublują pierwszy stopień zwalniania, zaś nadajni- 
ki JKG i JKD — drugi stopień. 
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Rys. XIII-41. Schemat układu sterowania napędu drzwi 
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Dublowanie sygnałów zwalniających zmniejsza wydatnie liczbę zadzia- 
łań wyłączników krańcowych. 

Napęd drzwi. Drzwi szybowe i kabinowe mają wspólny napęd za 
pomocą silnika trójfazowego klatkowego 3M (rys. XII-33). Stycznik SZD 
włącza silnik w kierunku zamykania drzwi, stycznik SOD — w kierunku 
otwierania. Przy końcu procesu zamykania drzwi stycznik SH przyłącza 
stojan silnika do szyn prądu stałego w celu zahamowania drzwi (hamo- 
wanie dynamiczne) i uniknięcia uderzenia drzwi o futrynę. 

Sterowanie przebiega w sposób następujący (rys. XIII-41). Przy wjeź- 
dzie kabiny w strefę dokładnego zatrzymywania odpada przekaźnik PkO 
i przygotowuje obwód stycznika SH oraz przerywa obwód przekaźnika cza- 
sowego 1PkC. Po określonym czasie 1PkC włącza stycznik SOD i drzwi za- 
czynają otwierać się. Przy końcu otwierania wyłącznik krańcowy otwie- 
rania drzwi WKO odłącza stycznik SOD i układ zatrzymuje się. Zamyka- 
nie drzwi rozpoczyna się po naciśnięciu przycisku „jazda? i po zadziałaniu 
przekaźnika 7Pk. Zestyk przekaźnika 1Pk włącza stycznik zamykania 
drzwi SZD oraz przekaźnik czasowy 2PkC. Zamknięcie zestyku 2PkC 
przygotowuje obwód stycznika hamowania dynamicznego SH. Przy końcu 
okresu zamykania drzwi wyłącznik krańcowy zamykania drzwi WKZ prze- 
rywa obwód stycznika zamykania drzwi SZD, stycznik odpada i włącza 
swoim zestykiem pomocniczym stycznik hamowania. Jeśli drzwi nie za- 
mkną się w czasie określonym sumaryczną zwłoką przekaźników 1PkC 
i 2PKC, to drzwi zaczną ponownie otwierać się. Sygnał otwierania drzwi 
podaje przekaźnik 2PkC po upływie czasu zwłoki tego przekaźnika. 


8. Sterowanie grupowe 


a. Zasada działania i zastosowania 


Wysokie budynki o bardzo dużym nasileniu ruchu są obsługiwane 
nie przez pojedyncze dźwigi lecz przez grupy (zespoły) dźwigów usytuo- 
wanych obok siebie. Grupa dźwigów może składać się z dwóch, trzech lub 
więcej dźwigów. Spotyka się grupy dźwigów składające się z ośmiu dźwi- 
gów. Stosowanie indywidualnego sterowania do każdego z dźwigów grupy 
prowadziłoby do niewłaściwego ich użytkowania wyrażającego się równo- 
czesnym przywoływaniem kilku dźwigów na ten sam przystanek przez 
jednego pasażera względnie grupę pasażerów. Niewłaściwe użytkowanie 
dźwigów powoduje wzrost liczby jazd bez obciążenia i zmniejsza zapełnie- 
nie kabin co z kolei zmniejsza zdolność transportową całej grupy dźwigów. 

Istotną właściwością sterowania grupowego jest wzywanie dźwigu za 
pomocą przycisku, wspólnego dla całej grupy. Wezwanie jest rejestrowa- 
ne przez układ pamięciowy (rejestr) a następnie przydzielane do wyko- 
nania przez układ rozdziału wezwań jednemu z dźwigów grupy według 
określonego programu. Program rozdziału wezwań może być niezmienny 
dla całej grupy dźwigów, lub może ulegać zmianom zależnie od aktualnie 
występujących potrzeb ruchu. Zmiana programu rozdziału może odbywać 
się ręcznie względnie zachodzić samoczynnie jako wynik .działania auto- 
matyki układu sterowania grupowego. 

Sterowanie poszczególnych dźwigów pracujących w grupie w zasa- 
dzie może być dowolne. Jednakże, w celu optymalnego wykorzystania 
własności sterowania grupowego stosuje się dla poszczególnych dźwigów 
sterowanie zbiorcze, dostosowane do potrzeb sterowania grupowego. Dźwi- 
gów o sterowaniu przestawnym dla pracy grupowej na ogół nie stosuje się. 
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Osobne zagadnienie przy sterowaniu grupowym stanowi sygnalizacja. 
Pasażerowie oczekujący na przystanku muszą być odpowiednio wcześnie 
poinformowani, który z dźwigów grupy ich zabierze, tak by podeszli do 
właściwych drzwi szybowych. W tym celu nad drzwiami szybowymi każ- 
dego z dźwigów lub obok drzwi jest umieszczona kaseta zawierająca pod- 
świetlone wskaźniki kierunku, w którym kabina dźwigu jedzie. Zapalenie 
się wskaźnika sygnalizuje, że dany dźwig za chwilę zatrzyma się na przy- 
stanku i informuje, w którym kierunku kabina ruszy. Jeśli na wezwanie 
odpowiedział dźwig wolny to zapalają się wskaźniki obu kierunków co 
oznacza, że pasażerowie mogą podać rozkaz jazdy dla dowolnego kierun- 
ku. Bardzo często na przystankach jest stosowana dodatkowa sygnalizacja 
akustyczna w postaci gongu, który rozbrzmiewa w chwili zapalania się 
wskaźnika kierunku. W kabinie każdego dźwigu jest umieszczony pod- 
świetlony wskaźnik pięter, taki sam wskaźnik jest umieszczony na dolnym 
przystanku. Na przystankach pośrednich wskaźników pięter nie umie- 
szcza się. 

Przy sterowaniach grupowych z reguły stosuje się elektryczny napęd 
drzwi szybowych i kabinowych. 

Kasety do podawania wezwań umieszczone na przystankach pośred- 
nich mają po 2 przyciski, po jednym dla każdego kierunku jazdy. Pasa- 
żerowie przybywający na przystanek wzywają dźwig przez naciśnięcie 
przycisku odpowiedniego kierunku jazdy. Kasety na przystankach krań- 
cowych mają po jednym przycisku. 

Przy sterowaniu grupowo-zbiorczym w dół wszystkie kasety przy- 
stankowe mają po jednym przycisku. Pasażer mający zamiar jechać z przy- 
stanku pośredniego na przystanek położony wyżej może albo wezwać wol- 
ny dźwig, albo skorzystać z dźwigu jadącego do góry, który zatrzymał się 
na danym przystanku w wyniku jazdy na rozkaz. 

Istnieje kilka systemów sterowania grupowego, różniących się między 
sobą programem rozdziału wezwań, sposobem realizacji programu, spo- 
sobem samoczynnego dostosowania programu do występujących zmian ru- 
chu pasażerów itd. Systemy sterowania są realizowane za pomocą ukła- 
dów sterowania o różnej budowie i różnej aparaturze. 

Poniżej zostaną omówione zasady działania i charakterystyczne wła- 
ściwości czterech systemów sterowania grupowego, a mianowicie: 

— grupowo-zbiorczego dla dwóch dźwigów (systemy KNV i KV fir- 
my ASEA-Graham), 

— rozdzielczego z rozdziałem dźwigów według zapotrzebowania (sy- 
stem HAG4 firmy ASEA-Graham), 

— strefowego z ukośnym rozmieszczeniem przystanków postojowych 
(system diagonalny), 

— system ruchu dźwigów według rozkładu jazdy (system interwa- 
owy). 


b. Sterowanie grupowo-zbiorcze dla dwóch dźwigów 


System sterowania grupowo-zbiorczego dla dwóch dźwigów opisany 
w poprzednim punkcie jest systemem firmy ASEA-Graham, stosowanym 
przez Zakłady Urządzeń Dźwigowych w dźwigach o prędkości 0,7 m/s na- 
pędzanych silnikiem dwubiegowym. System sterowania dwukierunkowego 
jest oznaczony kV, system sterowania jednokierunkowego w dół jest ozna- 
czony KNV. 
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Sterowanie dwukierunkowe KV znajduje zastosowanie 
w biurowcach, budynkach użyteczności publicznej, domach towarowych 
itp., tzn. tam gdzie występuje ruch międzyprzystankowy. Sterowanie każ- 
dego z dźwigów grupy zachowuje wszystkie cechy charakterystyczne ste- 
rowania zbiorczego, przydział wezwań do dźwigów jest wykonywany przez 
automatykę układu sterowania według programu zależnego od występu- 
jących warunków ruchowych. Automatyka układu rozróżnia 3 rodzaje ru- 
chu: ruch wyrównany, ruch do góry, ruch w dół. 


Przy ruchu wyrównanym jeden z dźwigów stoi na parterze 
(dźwig „związany”) podczas gdy drugi znajduje się w dowolnym miejscu 
w szybie (dźwig „swobodny”). Dźwig, który pierwszy zostaje zwolnio- 
ny staje się dźwigiem „związanym”. Pojedyncze wezwania z poszczegól- 
nych przystanków obsługuje dźwig „swobodny”. Dźwig „związany” obsłu- 
guje pasażerów udających się z parteru na poszczególne przystanki o ile 
dźwig „„swobodny” nie znajduje się również na parterze. W tym przypadku 
pasażer może wybrać dowolny dźwig. Dźwig „związany” obsługuje we- 
zwania podawane z przystanków położonych powyżej jadącego w dół dźwi- 
gu „swobodnego” lub położonych poniżej dźwigu „swobodnego” jadącego 
do góry. 

Przy ruchu do góry (np. przed rozpoczęciem pracy w biurze) oba 
dźwigi po wykonaniu rozkazów wracają samoczynnie na przystanek par- 
terowy. 

Przy ruchu w dół (np. po zakończeniu pracy w biurowcu) w budyn- 
kach o liczbie przystanków większej niż 10 stosuje się automatyczny po- 
dział przystanków na strefy górną i dolną. Strefa górna obejmuje 1/3, 
a strefa dolna — 2/3 łącznej liczby przystanków. Przy wystąpieniu ruchu 
na przystanek parterowy każdy z dźwigów obsługuje tylko przystanki jed- 
nej strefy. Dźwig obsługujący przystanki dolnej strefy obsługuje wszystkie 
wezwania w dół przychodzące z tej strefy, dźwig obsługujący przystanki 
strefy górnej obsługuje wszystkie wezwania w dół z tej strefy, a ponadto 
wszystkie wezwania do góry. Jeśli w jednej ze stref brak wezwań lub we- 
zwania są bardzo nieliczne to dźwig obsługujący daną strefę obsługuje 
również i drugą strefę. 

W budynkach o liczbie przystanków mniejszej niż 10 podziału na stre- 
fy nie stosuje się. 


Sterowanie w dół KNV stosuje się w wysokich budynkach 
mieszkalnych. Sterowanie poszczególnych dźwigów jest sterowaniem zbior- 
czym jednokierunkowym z przydziałem wezwań przez automatykę układu 
według programu zależnego od nasilenia ruchu. Automatyka rozróżnia 2 
rodzaje ruchu: ruch o małym nasileniu oraz ruch szczytowy. 


Przy ruchu o małym nasileniu wezwanie z przystanków 
obsługuje dźwig „„swobodny”. Dźwig „,związany” przewozi pasażerów z par- 
teru. Gdy oba dźwigi znajdują się na przystanku parterowym pasażero- 
wie mogą skorzystać z dowolnego dźwigu. 


Przy ruchu szczytowym wezwania, które nie zostały wyko- 
nane przez dźwig „swobodny? podczas jazdy w dół obsługuje dźwig ,zwią- 
zany”. Jeśli liczba wezwań z poszczególnych przystanków przekracza 
pewną określoną wartość to są one obsługiwane przez oba dźwigi. W szczy- 
cie wieczornym, gdy występuje intensywny ruch pasażerów z przystanku 
parterowego oba dźwigi po wykonaniu rozkazów wracają samoczynnie na 
przystanek parterowy. 
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c. System sterowania rozdzielczego HAG4 


Dla grup dźwigów o liczbie dźwigów ponad 2 firma ASEA-Graham 
opracowała rozdzielczy system sterowania grupowego nazwany HAG4, 
w którym sterowania są przydzielane poszczególnym dźwigom grupy za- 
leżnie od występującego zapotrzebowania. Zakłady Urządzeń Dźwigowych 
stosują system HAG4 dla dźwigów o prędkości 1 m/s i 2,5 m/s. 

System HAG4 działa w następujący sposób. Jeden z przystanków sta- 
nowi przystanek podstawowy. Dźwig po wykonaniu wszystkich rozkazów 
pozostaje na przystanku, który został obsłużony jako ostatni. Jeśli na przy- 
stanku podstawowym nie znajduje się żaden dźwig to jeden z wolnych 
dźwigów zostaje automatycznie na ten przystanek odesłany. 

Przy małym nasileniu ruchu w zasadzie każde wezwanie jest wyko- 
nywane przez odrębny dźwig, jest to tzw. system taksówkowy obsługi. We- 
zwanie jest przydzielane do wykonania dźwigowi, który znajduje się naj- 
bliżej przystanku, z którego dźwig jest wzywany. 

Gdy nasilenie ruchu powiększy się tak, że liczba wezwań przekroczy 
liczbę dźwigów w grupie system obsługiwania wezwań automatycznie zo- 
staje zmieniony. Dźwigi zostają przydzielane do wypełniania wezwań 
w określonej kolejności przy czym zostają zachowane cechy sterowania 
zbiorczego. 

Podawane wezwania przechodzą przez 4 układy logiczne: 

1. Układ wyboru wybiera dźwigi do obsłużenia poszczególnych 
wezwań według określonej kolejności. Wezwania są podzielone na grupy 
składające się z jednego lub kilku wezwań, zależnie od liczby dźwigów, 
liczby wezwań względnie rozłożenia wezwań wzdłuż szybu. 

2. Układ priorytetu wybiera wezwania, które powinny zostać 
obsłużone w pierwszej kolejności. Mogą to być na przykład wezwania 
z głównego przystanku postojowego dla jazdy do góry, lub z piętra dyrek- 
cyjnego dla jazdy w dół. 

3. Układ przydziału przydziela do obsłużenia wezwanie naj- 
bliższy, wolny dźwig w przypadku, gdy do dyspozycji stoi więcej wol- 
nych dźwigów. Normalnie każde wezwanie do jazdy w dół jest obsługi- 
wane indywidualnie, podczas gdy wezwania do jazdy do góry są zbierane 
w grupy. 

4. Układ kontroli sprawdza czy dźwigi prawidłowo wykonują 
rozkazy podawane przez układy wyboru, priorytetu lub przydziału. 

Czasy oczekiwania uzyskiwane przy systemie HAG4 są krótkie, po- 
nieważ system natychmiast samoczynnie dostosowuje się do przypadko- 
wych zmian ruchu pasażerów. 


d. System sterowania strefowego 


Przystanki są podzielone na strefy przy czym w każdej strefie są wy- 
brane przystanki postojowe. Na ogół biorąc przystanki postojowe są tak 
wybrane by zapewnić równomierny rozdział kabin wzdłuż szybu. Zwykle 
przystanki są rozmieszczone po przekątnej szybów (rozmieszczenia dia- 
gonalne). Jednakże za pomocą odpowiedniego wyboru przystanków można 
pewne kondygnacje budynku uprzywilejować. 

System działa w następujący sposób. Każdy dźwig obsługuje okre- 
śloną strefę. Przy braku wezwań kabiny dźwigów znajdują się na swoich 
przystankach postojowych. Wezwania są rejestrowane osobno dla każdego 
kierunku jazdy. Wezwanie zostaje przydzielone do wykonania temu dźwi- 
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gowi, który znajduje się najbliżej przystanku, z którego podano wezwa- 
nie lub osiągnie go najprędzej o ile porusza się we właściwym kierunku. 
Znajdujące się najniżej i najwyżej dźwigi ponadto otrzymują wezwania 
z przystanków leżących pomiędzy nimi a skrajnymi przystankami i to dla 
obu kierunków jazdy. Jeśli kabina znajduje się w ruchu w wyniku otrzy- 
manego rozkazu to wezwania przeciwnego kierunku są wykonywane przez 
następny dźwig. Na rys. XIII-42 jest pokazany przydział wezwań w zespo- 
le 4 dźwigów w przypadku, gdy wszystkie kabiny znajdują się na przystan- 
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Rys. XIII-42. Sterowanie grupowe Rys. XIII-43. Sterowanie grupowe stre- 
strefowe; kabiny znajdują się na fowe; dźwig 3 jedzie do góry na roz- 
przystankach postojowych kaz, dźwig 4 obsługuje strefę dźwigu 3 


kach postojowych. Na rys. XIII-43 jest pokazany przypadek, gdy kabina 
dźwigu 3 porusza się na rozkaz w kierunku do góry i z tego powodu we- 
zwanie z przystanku 8 jest wykonywane przez dźwig 4. 

Przy zwiększaniu się liczby sygnałów wszystkie dźwigi zespołu biorą 
udział w transporcie. Kabiny dźwigów wykonują jazdy okrężne o zmien- 
nych przystankach krańcowych, wyznaczonych przez skrajne rozkazy. Na 
rys. XIII-44 jest pokazany przykładowy przebieg ruchu kabin. Jazdy okręż- 
ne mogą zaczynać się lub kończyć na przystankach postojowych, jednak 
kabina zatrzymuje się na nich tylko wtedy, gdy brak dalszych sygnałów. 

Opisany system sterowania grupowo-zbiorczego daje dobre wyniki 
przy w przybliżeniu równomiernym rozłożeniu sygnałów na poszczególne 
przystanki. Przy gromadzeniu się sygnałów na określonych przystankach 
lub w określonych strefach, następuje przeciążenie dźwigów obsługują- 
cych te przystanki lub strefy, co powoduje wydłużenie się czasów oczeki- 
wania. 
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W celu dostosowania pracy dźwigów do występujących nierównomier- 
ności ruchu pasażerów, wytwórcy dźwigów stosują automatyczne progra- 
„.mowanie ich pracy zależne od nasilenia podawania wezwań z określonych 
stref lub przystanków. 


Dźwigi 


Rys. XIII-44. Sterowanie grupowe strefowe; przykład ruchu kabin 


Nasilenie podawania wezwań z określonej strefy zachodzi wtedy gdy 
z kilku sąsiadujących ze sobą przystanków są podawane wezwania dla jed- 
nego kierunku jazdy. Przypadek taki zachodzi np. przed rozpoczęciem 
się dużego zebrania. Jeśli liczba wezwań z danej strefy przekracza war- 
tość założoną to dźwigi normalnie obsługujące inne strefy zostają skiero- 
wane do strefy, w której wystąpiło nasilenie podawanie wezwań. W miarę 
załatwiania wezwań, gdy ich liczba spadnie poniżej założonej, programowa- 
nie pracy dźwigów automatycznie przestaje działać i dźwigi wracają do 
swoich stref. 

Przypadek nasilenia podawania wezwań z jednego przystanku zacho- 
dzi wtedy, gdy wielu pasażerów równocześnie udaje się z tego przystanku 
bądź do góry, bądź w dół. Automatyka układu sterowania rejestruje po- 
wstanie nasilenia podawania wezwań z przystanku drogą pomiaru ob- 
ciążenia ruszających z tego przystanku kabin oraz pomiaru liczby powta- 
rzających się wezwań z tego samego przystanku. Zostaje automatycznie 
włączone programowanie pracy dźwigów i wolne dźwigi zostaje skiero- 
wane do tego przystanku, na którym wystąpiło nasilenie podawania wez- 
wań. 

Szczególnym przypadkiem jest przystanek dolny w biurowcach przed 
rozpoczęciem pracy, lub w hotelach w chwili przyjazdu wycieczki. W tych 
przypadkach wszystkie dźwigi po wykonaniu rozkazów jazdy do góry wra- 
cają nie zatrzymując się po drodze na przystanek dolny. Po ustaniu nasi- 
lenia ruchu z przystanku dolnego programowanie mocy zostaje automa- 
tycznie wyłączone. 
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e. System ruchu dźwigów wg rozkładu jazdy 


System w którym kabiny dźwigów poruszają się wg ustalonego rozkła- 
du jazdy rozpowszechnił się głównie na kontynencie amerykańskim i jest 
znany pod nazwą systemu interwałowego. Kabiny w tym systemie rusza- 
ją z krańcowych przystanków w określonych odstępach czasu, które mogą 
być automatycznie wydłużane lub skracane w zależności od nasilenia 
ruchu. 

Przebieg ruchu kabin jest pokazany na rys. XIII-45. Każda kabina 
wykonuje jazdę okrężną wzdłuż całego szybu. Czas oczekiwania jest sto- 
sunkowo długi i wynosi w najlepszym przypadku czas jazdy okrężnej 
dźwigu wzdłuż całego szybu bez zatrzymywania się podzielony przez licz- 
bę dźwigów w grupie. 


Smfadcu asa - | 7Enial mA 


Rys. XIII-45. Sterowanie grupowe wg rozkładu jazdy; przykład ruchu kabin 


Przy równomiernym ruchu międzyprzystankowym pasażerów  auto- 
matyka systemu tak dobiera czasy postojów kabin na krańcowych przy- 
stankach, że kabiny są równomiernie rozłożone w szybach. 

W wyniku równomiernego rozłożenia kabin czasy oczekiwania na 
przystankach są w przybliżeniu jednakowe. 


9. Bezstykowe układy sterowania 


Niektóre firmy specjalizujące się w układach napędowych opracowały 
dla napędów dźwigów układy sterowania rozwiązane przy użyciu elemen- 
tów bezstykowych magnetycznych lub półprzewodnikowych. Układy tego 
rodzaju eliminują całkowicie lub prawie całkowicie wszelkiego rodzaju 
przekaźniki. Jeśli się zważy, że elementy bezstykowe są praktycznie nie- 
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zniszczalne i prawie nie wymagają konserwacji to korzyści wynikające 
z ich stosowania są od razu widoczne. 

Jedna z przodujących firm w dziedzinie napędu elektrycznego, fran- 
cuska firma „Le Tólómócanique Electrique'” opracowała systemy sterowa- 
nia dźwigów przy użyciu półprzewodnikowych bloków „,Tólestatic” speł- 
niających określone funkcje sterownicze. Blok ,„,„Telestatic” jest pokazany 
na rys. XIII-46. 


Rys. XIII-46. Blok „Tólestatie” 


Wspomniana firma stosuje 3 rodzaje systemów sterowania: 


System NIV 700-10 — sterowanie przestawne przy użyciu do 
napędu silnika klatkowego bądź jednobiegowego, bądź dwubiegowego. 
System NIV 700-20 — sterowanie zbiorcze jednokierunkowe 


w kierunku w dół. 

System NIV 700-30 — sterowanie zbiorcze dwukierunkowe. 

Obwody siłowe układów napędowych są rozwiązane w sposób trady- 
cyjny przy użyciu styczników, przy czym firma stosuje zarówno napęd za 
pomocą silników asynchronicznych jak i silników prądu stałego w układzie 
Leonarda. 

Bloki ,,„Telestatic” są przeznaczone do pracy przy temperaturze otocze- 
nia zawierającej się w granicach od —5?C do -+607”C. Układy sterowania 
zrealizowano za pomocą następujących rodzajów bloków: 

1) Bloki stosowane we wszystkich rodzajach sterowania: 

Blok „obwody wejściowe” zawiera wszystkie elementy nie- 
zbędne do odbioru informacji w postaci sygnałów impulsowych zwolnie- 
nia i zatrzymania, 

Blok „mała prędkość — duża prędkość” zawiera ele- 
menty wyboru prędkości, 


450 


Blok „otwieranie — zamykanie drzwi” zawiera wzmac- 
niacze sterujące stycznikami otwierania i zamykania drzwi, 

Blok „obwody siłowe” zawiera wzmacniacze sterujące stycz- 
nikami kierunkowymi oraz stycznikiem elektromagnesu krzywki wciąga- 
nej, 
Blok „funkcje pomocnicze” zawiera elementy zapewnia- 
jące: 

— opóźnienie przy nawrocie, 

— uprzywilejowanie rozkazów w stosunku do wezwań, 

— wybór kierunku jazdy, 

— oświetlenie kabiny. 

2) Bloki stosowane w poszczególnych rodzajach sterowania: 

Rodzaje NIV 700-10 bloki zawierające elementy niezbędne do realizacji 
następujących czynności: 

— wykonywanie wezwań i rozkazów, 

— odwzorowywanie położenia kabiny w szybie, 

— zapewnienie samoczynnego sterowania drzwiami. 

Rodzaje NIV 700-20 i NIV 700-30 — bloki zawierające elementy rea- 
lizujące następujące czynności: 

— wykonywanie wezwań i rozkazów, 


Rys. XIII-47. Stojak z aparaturą sterową 
— odróżnianie wezwań, które mogą być wykonane przez dźwig będą- 


cy w ruchu od wezwań, które mogą być wykonane podczas następnej 


jazdy, 
— określenie położenia kabiny i kierunku jej ruchu. 
Stojak zawierający aparaturę bezstykową obwodów sterowych oraz 


bloki „Tólestatic” jest pokazany na rys. XIII-47. 
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XIV. Budowa typowych dźwigów produkcji 
krajowej 


1. Podstawowe zespoły układu mechanicznego 


Zebrane niżej informacje mają na celu przedstawienie ogólnej charak- 
terystyki mechanicznych układów dźwigów produkowanych w kraju i nie 
są z tego powodu zbiorem materiałów umożliwiających projektowanie. 

Program produkcyjny Zakładów Urządzeń Dźwigowych w Warsza- 
wie, będących jedynym wytwórcą dźwigów w Polsce, jest ujęte danymi 
tabl. XIV-1. W tablicy zawarto charakterystyki zmodernizowanego typo- 
szeregu dźwigów przewidzianych do produkcji od roku 1971. Dźwigi licen- 
cyjne ZUD-ASEA nie są objęte tą tablicą. 

Istotnymi cechami zmodernizowanego typoszeregu jest zaspokojenie 
występujących potrzeb transportowych małą liczbą maszyn o daleko po- 
suniętej unifikacji i typizacji stosowanych podzespołów i elementów. 


a. Zespoły napędowe 


Do podstawowych zespołów dźwigu należy zespół napędowy utworzo- 
ny z silnika, reduktora i koła ciernego, zmontowanych na wspólnej pod- 
stawie. 

Na rys. XIV-1 uwidoczniono zespół napędowy oparty na tradycyjnym 
rozwiązaniu zawierającym reduktor ze ślimakiem górnym i trójpodporo- 
wym wałem koła ciernego. W zespołach napędowych tego rodzaju stosuje 
się reduktory typu WSC. 

Układ koła zdawczego ma zmodernizowane wykonanie uwidocznione 
na rys. KIV-2, charakteryzujące się tocznym osadzeniem koła zdawczego 
na osi umieszczonej w podporach oczkowych, zmontowanych w dolnej 
części dźwigarów stanowiących podstawę całego zespołu. 

Dźwigary podstawy są ze sobą związane prętami gwintowanymi. Po 
wstępnym ustawieniu zespołu napędowego przestrzeń między dźwigarami 
jest zalewana betonem przy czym pozostawia się część niewypełnioną sta- 
nowiącą przejście dla lin (rys. XIV-1). Utworzona w ten sposób masywna 
podstawa zespołu napędowego jest oparta na podkładkach tłumiących uło- 
żonych w maszynowni na podporach wykonanych ponad ścianami szybu. 
Takie przedstawienie zespołu napędowego w dużym stopniu sprzyja tłu- 
mieniu drgań i obniża w ten sposób szum hałasu powstającego przy pracy 
wciągarki. 

Wymiary zmienne tego zespołu dla dźwigów o prędkości jazdy 0,7 m/s 
są podane w tabl. XIV-2. 

W pełni zmodernizowanym zespołem napędowym jest zespół przed- 
stawiony na rys. XIV-3. Integralną częścią tego zespołu jest reduktor ma- 
jący dolny ślimak i dwupodporową nieruchomą oś koła ciernego. Taką 
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Rys. XIV-1. Zespół napędowy zaopatrzony w reduktor typu W3C 


AMAN, 
YMAMÓWNM, 


_ max 1050 


4-A max 1065 


Rys. XIV-2. Ułożyskowanie koła zdawczego 
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U Tablica XIV-2 
Wymiary zmienne dla zespołu napędowego wg rys. XIV-1 dla dźwigów o prędkości 


0,7 m/s 
Prędkość Udźwig Ay | dla wykonań z Pda 
320 1600 1400 
0,7 500 1600 1700 
630 1900 1700 
800 1900 2000 


Rys. XIV-3. Zespół napędowy typoszeregu dźwigów zmodernizowanych zaopatrzo- 
ny w reduktor typu HSE 
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Tablica XIV-3ę 


Wymiary zmienne zespołu napędowego wg rys. XIV-3 dla niektórych dźwigów zmo- 
dernizowanego typoszeregu 


Wymiary w mm 
Typ : s 
dźwigu B L 
c 


a|on|o|o|e|a|.|r|e|h|> 


OCF 640 | 1900 
ODF 820 | 2200] 1648| 640 | 530 | 235 | 337 | 286 | 320 | 610 | 779 | 780 | 985 
ODA 820 | 2200) 1673| 580 | 530 | 265 | 337 | 311 | 350 | 570 | 779 | 750 |1015 


MDE 1060 2700 1451| 580 | 530 | 505 | 292 | 210 | 590 | 570 | 664 
| 


| 
| 
| 
| 
1648| 640 = — | 337 | 286 | 140 | 610 | 779 780 | 960 | 


konstrukcję mają wszystkie reduktory typu HSE40 i 41 oraz HSE50 i 51 
przewidziane do zastosowania dla całego typoszeregu dźwigów osobowych 
i towarowo-osobowych ujętych w tabl. XIV-1. 

Wymiary zmienne tego zespołu napędowego dla niektórych dźwigów 
typoszeregu są podane w tabl. XIV-3. Posadowienie tego zespołu na pod- 
porach w maszynowni nie odbiega od opisanego poprzednio. 

Rys. XIV-4 przedstawia charakterystyczne szczegóły konstrukcji re- 
duktora. W dolnej części jego korpusu dwudzielnego jest umieszczony śli- 
mak współpracujący ze ślimacznicą osadzoną na nieruchomej osi dwu- 
podporowej. Jedna z podpór osi znajduje się w zewnętrznej ścianie skrzy- 
ni olejowej przekładni ślimakowej, a druga stanowi element odlany jako 
jedna całość z dolną częścią korpusu reduktora. Zarówno tarcza cierna jak 
i ślimacznica są osadzone na osi na łożyskach ślizgowych i połączone ze 
sobą za pomocą sprzęgła podatnego. Dla ustalenia we właściwym położe- 
niu ślimacznicy względem ślimaka, a więc dla uzyskania pokrywania się 
osi ślimaka z płaszczyzną symetrii ślimacznicy, służą pierścienie oporowe 
ustawiane za pomocą śrub widocznych po obu stronach podpór osi. Śli- 
mak jest zaopatrzony w ślizgowe łożyska promieniowe i w toczne samo- 
nastawne łożyska osiowe. Z pokrywą łożyska znajdującą się od strony sil- 
nika jest związany układ sworzni służących do osadzenia dźwigni hamulca 
dwuszczękowego i podtrzymania zwalniaka elektromagnetycznego. Dzięki 
temu uzyskano bardzo zwarty układ hamulca i zmniejszono do minimum 
liczbę przegubów. Na rys. XIV-5 przedstawiającym ogólny widok reduk- 
tora są widoczne szczegóły konstrukcji hamulca. Sprężyna zwierająca 
szczęki jest umieszczona w dolnej części hamulca. W górnej części dźwigni 
obu szczęk są umieszczone śruby regulacyjne. Kąt opasania tarczy hamul- 
cowej szczękami jest niewielki, co zgodnie z wyjaśnieniami rozdz. IV po- 
lepsza warunki pracy hamulca przy szczękach sztywno związanych z dźwi- 
gniami. Do ręcznego zwalniania hamulca służy dźwignia osadzona na pra- 
wej szczęce. 

Do połączenia wału silnika z wałem reduktora służy sprzęgło podatne. 
Kształt połówki tego sprzęgła związanej z wałem silnika jest widoczny 
na rys. XIV-3. 

Przy napędzie dźwigów klatkowymi silnikami prądu przemiennego nie 
ma możliwości zmiany wartości momentu początkowego silnika (rozwija- 
nego w chwili ruszenia z miejsca) w sposób technicznie łatwy. Zbyt duży 
moment początkowy silnika połączony z nagłym wzrostem staje się przy- 
czyną niekorzystnych wpływów fizjologicznych i powoduje powstawanie 
u użytkowników przykrych doznań. Dla złagodzenia tego wpływu zwiększa 
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się moment zamachowy mas związanych z pierwszym wałem zespołu na- 
pędowego. Służy do tego celu odpowiednio dobrane koło zamachowe, umie- 
szczane najczęściej na drugiej końcówce wału silnika. Koło to jest używane 
również do ręcznego napędu wciągarki w przypadkach awaryjnych. 


Rys. XIV-7. Wciągarka typu P103 dla małych dźwigów towarowych 


Na rys. XIV-6 przykładowo pokazano zespół napędowy dźwigu ZUD- 
-ASEA o prędkości jazdy 1,7 m/s, zaopatrzony w reduktor typu HSE52 
napędzany silnikiem prądu stałego. Zespoły tego rodzaju są stosowane do 
dźwigów 8 i 10 osobowych. 

Dla małych dźwigów towarowych nadal stosuje się tradycyjną wcią- 
garkę typu 103, której główne wymiary są uwidocznione na rys. XIV-7. 


b. Koła cierne i zdawcze 


W celu unifikacji wszystkie koła cierne są wykonywane jako 8 row- 
kowe. Wynika to z przyjęcia dla wszystkich dźwigów zmodernizowanych, 
z wyjątkiem małych dźwigów towarowych, zawieszenia kabiny i przeciw- 
wagi na 4 pasmach linowych. W ten sposób w układach dwuobchwytowych 
wykorzystuje się wszystkie rowki, a w układach jednoobchwytowych poło- 
wę, przy czym po zużyciu jednej z nich może być wykorzystana druga. 
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Koła cierne współpracujące z reduktorami typu HSE są wykonywane 
z otworami dla elementów sprężystych sprzęgła podatnego łączącego koło 
ze ślimacznicą. Na rys. XIV-8 jest pokazana przykładowo konstrukcja ta- 
kiego koła. Wieniec jest zaopatrzony w podcięte rowki linowe o kącie środ- 
kowym wynoszącym dla wszystkich układów dwuobchwytowych a = 60”, 
a dla układów jednoobchwytowych a = 97. Charakterystyki cierne tych 
rowków są podane w tabl. XIV-4 dla całego typoszeregu dźwigów zmo- 
dernizowanych. 


Tablica XIV-4 
Charakterystyka sprzężenia ciernego 


ji 
Kąt Kąt Kąt Przybliżona ; ; 
Typ opasania podcięcia wartość AS aga 
dźwigu | ń ocisku 
p 0 2 ę"B jednostkowego 
OCF 180 97 | 1,87 | 11,8 
ODF 348 2,41 
OFF 344 | 2,39 
O pd 60 | 2,35 5,6 
OFA 347 | 2:40 
OGA 343 | 2.39 
MDF | 335 2,31 
MDA | 330 | 60 | 2,30 | 5,6 
OE 52 | 9 | 1,68 11,8 
MGE 336 2,32 | 
i: 340 | |( 607 | 2,56 | 56 
MLD 330 2,30 
TAE 158 | | 2,30 
TBD 180 | 35 —| 51 | 1,54 


Małe dźwigi towarowe są zaopatrzone w dwurowkowe koła cierne 
o rowkach klinowych mających nachylenie ścian y = 35”. Koła takie są 
osadzone na wpuście na wale wyjściowym reduktora. 

Na rys. XIV-9 pokazano jedno z typowych kół zdawczych. Koło jest 
zaopatrzone w rowki półokrągłe i jest osadzone tocznie na nieruchomej osi 
w sposób pokazany na rys. XIV-2. 

Do pracy w układach jedno- i dwuobchwytowych dźwigów zmoder- 
nizowanych jest przewidziana lina typu Fillera o średnicy 12, 14 i 16 mm 
oraz lina typu Seale o średnicy 8 mm. Jak wynika z wyjaśnień rozdzia- 
łu II w układach ciernych musi być zastosowany właściwy stosunek pro- 
mienia rowka podciętego do promienia liny oraz jednakowa i niezmienio- 
na średnica przewijania lin na tarczy ciernej, co jest szczególnie ważne 
w układach dwuobchwytowych. Staje się to możliwe tylko przy właści- 
wym wykonaniu zarówno koła ciernego jak i liny. Od lin żąda się, aby 
pod obciążeniem wynoszącym 5--10%/0 obciążenia zrywającego linę jej 
kacji nie była mniejsza od średnicy nominalnej d i nie większa od 
d-- 30/6. 
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Rys. XIV-9. Koło zdawcze © 650 dla lin d = 14 mm 


e. Ramy kabinowe 


Dla typoszeregu dźwigów zmodernizowanych przewidziano dwa ro- 
dzaje chwytaczy: klinowy o działaniu natychmiastowym przeznaczony do 
dźwigów o prędkości jazdy nie przekraczającej 0,7 m/s i sterowany chwy- 
tacz kleszczowy o powoli wzrastającej sile hamowania stosowany dla wszy- 
stkich dźwigów o większych prędkościach jazdy. 

Na rys. XIV-10 pokazano ramę kabinową stosowaną przy chwyta- 
czach o działaniu natychmiastowym. Rama jest prowadzona przy pomocy 
prowadników ślizgowych. Chwytacze są umieszczone w dolnej belce ramy 
i ich uruchomienie zachodzi pod wpływem linki ogranicznika prędkości 
poprzez układ dźwigni kojarzących. Rama jest zawieszona na 4 pasmach 
linowych za pomocą układu wahaków. Położenie dźwigni związanej z lin- 
ką układu ogranicznika prędkości jest podane na rysunku ramy. 

Rama kabin dźwigów średnio- i szybkobieżnych jest pokazana na 
rys. XIV-11. Rama ta jest prowadzona za pomocą prowadników tocznych 
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Rys. XIV-10. Rama kabiny z prowadnikami ślizgowymi i chwytaczami o działaniu 
natychmiastowym 
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Rys. KIV-11. Rama kabiny z prowadnikami tarczowymi i sterowanymi chwytacza- 
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i zawieszona na 4 pasmach linowych za pomocą wahaków uwidocznio- 
nych na rys. XIV-12. 

Wahaki mają klinowe uchwyty końców lin i dzięki ukształtowaniu 
widocznemu z rysunku umożliwiają uzyskanie bliższego wzajemnego po- 
łożenia lin, co sprawia, że są one prowadzone z bardzo małymi odchyle- 
niami od osi rowków koła ciernego. Po prawej stronie widoczny jest spo- 
sób oddziaływania wahaków na kontakt zwisu. 

Na rys. XIV-13 uwidoczniono dolną belkę ramy kabinowej z ukła- 
dem sterowanego chwytacza kleszczowego. W centralnej części rysunku 
jest widoczny bęben osadzony na wale mającym przeciwnie nagwinto- 
wane końce. Wał ten jest ułożyskowany ślizgowo w belce dolnej. Na jego 
nagwintowanych końcach znajdują się kliny rozpychające końce kleszczy. 
Robocze końce kleszczy mają nastawne wkładki stykające się przy pracy 
chwytacza z prowadnicami kabinowymi. Ograniczenie siły hamowania uzy- 
skuje się wskutek działania widocznej na rys. XIV-13 sprężyny. Na bęben 
nawijają się w przeciwnych kierunkach dwie liny: sterująca, której od- 
wijanie z bębna powoduje zaciskanie się kleszczy wskutek ruchu obu 


klinów w kierunku bębna i pomocnicza służąca do luzowania zaciśniętych 
kleszczy. | 


Tablica XIV-5 
Podstawowe wymiary ram kabinowych wg rys. XIV-11 


Prędkość Wymiar : Rozstaw 
jazdy kabiny Liczba Wymiary w mm prowadnic 
osób w mm 
m/s Ś.XG, a s EG 

1300 x 1300 8 650 460 | 1370 

1,0 1300 x 1600 10 800 460 1370 

1600 x 1400 12 700 630 1670 

1300 x 1000 6 500 ! 460 1370 

17 i 1600 x 1000 8 | 500 | 630 1670 

* 1600 x 1200 10 600 630 1670 

1600 x 1400 12 700 630 1670 
| 
l 


W dolnej części belki jest widoczny układ prowadników tocznych. 
Podstawowe wymiary mierzonej ramy kabinowej są podane w tabl. XIV-5. 


d. Przeciwwagi 


Budowa typowej przeciwwagi dźwigów zmodernizowanych jest wi- 
doczna na rys. XIV-14. Klocki żeliwne są nawleczone na pręt nośny 
o przekroju prostokątnym. W górnej części pręt jest połączony z zawia- 
sem linowym. Zespół klocków jest przymocowany od góry odpowiednim 
zaciskiem osadzonym na pręcie nośnym. Przeciwwaga jest prowadzona 
przy pomocy prowadników tocznych. 
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Rys. XIV-14. Przeciwwaga dźwigów zmodernizowanych 


Tablica KIV-6 
Orientacyjne wymiary przeciwwag 


| 
Klocki 
Typ I; EG k 
dźwigu mm. mm. wymiary w mm liczba 
„R. „IDZ $. + wódki U 4.3. gl zę 
OCF 1500 | 740 700 x 100 x75 | 14 
ODF 1725 740 700 x 100 x75 17 
OFF 1900 | 840 800 x 150 x50 | 20 
ODA 3175 740 700 x 100 x 75 29 
OFA 2530 | 840 800 x 150 x 50 31 
SDE 2800 | 740 | 700x100 x75 31 
MDF 2100 740 700 x 100 x75 22 
MDA 2600 740 700 x 100 x 75 32 
MDE 2800 740 700 x 100 x75 31 
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Orientacyjne wymiary przeciwwagi i klocków oraz ich liczby są poda- 
ne dla niektórych dźwigów zmodernizowanego typoszeregu w tabl. XIV-6. 


2. Wyposażenie elektryczne 
a. Maszyny elektryczne 


Dane krajowych silników dźwigowych asynchronicznych trójfazowych 
cichobieżnych są podane w tabl. VIII-1, w rozdz. VIII. Silniki te są stoso- 
wane do napędu dźwigów typowych produkowanych przez Zakłady Urzą- 
dzeń Dźwigowych. Wymiary silników są podane w tabl. XIV-7. Wymiary 
krajowych silników dźwigowych prądu stałego szybkobieżnych o znamio- 
nowej prędkości obrotowej 1000 obr/min są podane w tabl. XIV-8. Wy- 
miary silników krajowych dźwigowych prądu stałego wolnobieżnych są 
podane na rys. XIV-15, XIV-16, XIV-17. Silniki wolnobieżne są wyposa- 
żone w tarcze cierne, tarcze hamulcowe, hamulce ze zwalniakami oraz 
prądniczki tachometryczne, stanowią one kompletne wciągarki bezreduk- 
torowe. Wymiary przetwornic do zasilania dźwigowych silników prądu 
stałego są zebrane w tabl. XIV-9. 


W dźwigach typowych starszej konstrukcji Zakłady Urządzeń Dźwi- 
gowych stosowały silniki typu SBJDcd o danych umieszczonych 
w tabl. XIV-10. 


b. Aparatura 


Aparatura stosowana przez Zakłady Urządzeń Dźwigowych w dźwi- 
gach typowych jest zestawiona w tabl. XIV-11. Dane i wymiary, po- 
szczególnych przyrządów oraz schematy typowych tablic sterowych są 
podane w tabl. XIV-12 do XIV-15 i na rys. XIV-18 do XIV-48. 


[e Styczniki typu przemysłowego produkcji krajowej. Są to trójbiegu- 
nowe styczniki suche, przeznaczone do łączenia silników prądu przemien- 
nego na napięcia do 500 V, 50 Hz. Styczniki te mogą pracować w klimacie 
umiarkowanym, w warunkach ogólnoprzemysłowych, w pomieszczeniach 
o małym zapyleniu i nie zawierających gazów i par żrących i wybucho- 
wych. Styczniki pracują pewnie przy napięciu obwodu elektromagnesu 
w granicach 0,85—1,1 U,. Styczniki mają po dwa zestyki pomocnicze, 
z tego dwa zwierne i dwa rozwierne. Doboru typu i wielkości stycznika 
dokonuje się na podstawie tabl. XIV-13 (rys. XIV-23—XIV-26). 


Styczniki dźwigowe specjalne produkcji NRD. W dźwigach produk- 
cji ZUD są stosowane styczniki dźwigowe specjalne typu DG-63. Stycz- 
niki te mają układ magnetyczny na prąd stały w celu wyeliminowania 
brzęczenia. Cewka elektromagnesu jest zasilana za pośrednictwem małego 
prostownika selenowego zmontowanego na styczniku. Stycznik jest wypo- 
sażony w 6 par zestyków pomocniczych w następujących kombinacjach: 
4z + 2r lub 3z t 3r lub 2z + 2r, przy czym istnieje możliwość wykona- 
nia zestyku rozwiernego o działaniu przyspieszonym lub opóźnionym 
(rys. XIV-27). 
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Rys. XIV-15. Wymiary silnika dźwigowego wolnobieżnego prądu stałego typ LAA- 
-53 O mocy 15 kW 


Rys. XIV-16. Wymiary silnika dźwigowego wolnobieżnego prądu stałego typ LBA- 
-74 o mocy 22 kW 
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Tablica XIV-8 
Wymiary krajowych silników dźwigowych prądu stałego szybkobieżnych 


Wymiary, mm 
Typ | 
4 EBEJĘG B= |-— 6. Riel sZ | 00 | 
LD 21 390 1215 565 250 325 | 410 320 | 58 140 23 
LD:23 410 1300 630 280 350 450 350 68 140 23 
LD 25 430 1340 670 300 370 480 380 68 140 22 
ED 27 490 1446 740 325 395 650 420 74 140 26 
Tablica XIV-9 
Wymiary krajowej przetwornicy Leonarda 
, Wymiary, mm 
Wielkość Typ = 
A B C D R S Jej 
ED HI 
I LD 19 1560 280 370 520 380 860 470 
_< MAC 20 
LD 11 | 
II D*23 1750 340 440 650 450 992 560 
MAC 23 
+ŁD 12 
III 10-25 1850 380 460 680 480 1070 600 
MAC 24 
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Rys. XIV-17. Wymiary silnika dźwigowego wolnobieżnego prądu stałego typ LAA- 
-85 o mocy 26 kW 


Rys. XIV-18. Schemat tablicy sterowej ET-83, sterowanie korbowe, napęd silnikiem 
jednobiegowym (ZUD) 
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Tablica KIV-10 


Dane silników dźwigowych typu SBJDed 


| 
żk 3 Czas 
Moc Prędkość Częstość 4 
Typ Wielkość obrotowa włączeń włączenia e 
kW obr/min na godzinę % 
o 
44a 1,0 1270 120 40 
56a 3,0 915 60 40 
56b 4,0 915 120 40 
66a 5.0 870 120 40 
66b 6) 870 120 40 
SBJDcd 76a 10,0 900 60 40 
76b 13,0 890 60 40 
76/24b 5,5/1,35 900/175 120 40/25 
86/24a 8/2 950/190 120 40/25 
86/24b że 940/210 120 40/25 
96/24a 14/3,5 930/225 120 40/25 
Moment początkowy M, = (2--2,5) M,. Prąd początkowy — I, < 5 I,. Łożyska ślizgowe. 


Tablica XIV-12 
Wyłączniki stycznikowe olejowe do zabezpieczenia silników i do wyłączania krańco- 


wego 
Napięcie Największy 
Zakresy 3 
Typ przekaźników cewki I. prąd Obudowa 

: ezpiecznika 
cieplnych V A 
0,7--1 6 
1-1,4 10 
1,4-—2 10 
2-—3 20 
3-—4 220 25 

N110-35 4-—6 380 35 blaszana 
6-8 500 50 
8--11 50 
11-15 60 
15-20 60 
20--25 60 
15-20 220 60 
N110-60 20--30 380 80 żeliwna 
: 30-45 500 80 
Uwaga. Styczniki są dostarczane ze skrzynką przyłączową, na którą może być nadbudowana skrzynka 
z bezpiecznikami. 
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Tablica XIV-11 


Aparatura elektryczna dźwigów typowych (wg ZUD) 


Wyszczególnienie Typ ZUD Uwagi 
Maszynownia 

"Tablica sterowa do dźwigów o sterowaniu korbowym za- 

wierająca 2 styczniki kierunkowe, transformatory sterowe | 

z zabezpieczeniem, transformator oświetleniowy i sygnali- | 

zacyjny oraz zaciski 

a) do silników o mocy do 10kW ET83.1 styczniki typu DG63 ze stykami miedzia- 
nymi 

"Tablica sterowa do dźwigów o stero waniu przyciskowym, 

zawierająca 2 styczniki kierunkowe, transformator sterowy 

z zabezpieczeniem, transformator oświetleniowy i sygna- 

lizacyjny, przekaźniki piętrowe i zaciski 

a) do silników o mocy do 1 kW ET52 styczniki typu SM1 ze stykami srebrzo- 
nymi 

b) do silników o mocy do 10kW ET83.1 styczniki typu DG63 ze stykami srebrzo- 
nymi 

"Tablica sterowa do dźwigów dwubiegowych o sterowaniu 

przyciskowym zawierająca 4 styczniki, transformator ste- 

rowy, transformator oświetleniowy i sygnalizacyjny 

a) do silników o mocy do 10kW ET87.3 styczniki typu DG63 ze stykami srebrzo- 
nymi 

Wyłącznik krańcowy 

a) mechaniczny MWK 3-biegunowy do ustawienia w maszynowni 

b) elektromechaniczny D329 do montażu w szybie 

"Transformator sterowy o przekładni 380/125 V lub 

220/125 V, o mocy: 50V:'A | do styczników SML 

a) 50V:A 100V:A | do styczników typu DG63 

b) 100V:*A 400V:'A | do styczników typu DG63 

c) 400V:A 

"Transformator do sygnalizacji o przekładni 220/6/24 V, 150V:A 

150V:A 

Kabina 

Korba sterowa 3-położeniowa KKSI1 

Kaseta kabinowa z przyciskami KSKa2:n | liczba przycisków w kasecie jest równa 
liczbie przystanków na zwiększonej o 2 
(przycisk „stój i „„alarm”) 

Kontakt drzwiowy drzwi kabiny KKD styki podwójne osobne dla każdej połówki 
drzwi 

Wyłącznik podłogowy D329 

Wyłącznik zwisu lin D329 

Krzywka do przełączników piętrowych (wodzik) KW 

Krzywka przesuwna do rygli KP3 

"Tabliczka zaciskowa do kabla giętkiego EZ18 6--18 zacisków 

Plafoniera ozdobna ze szkłem matowym KLO 

Plafoniera do wyciągów towarowo-osobowych i towaro- 

wych KLT chronione siatką 

Szyb 

Przełącznik piętrowy ż EP5 

Kaseta piętrowa z lampką sygnalizacji zajętości: 

a) I przycisk guzikowy KSH1 

b) 1 przycisk kluczykowy DKPIA 

c) 2 przyciski guzikowe EB20 

d) 3 przyciski guzikowe EB30 

itd. 

Kontakt drzwiowy drzwi szybowych EF20 

Rygiel ręczny z zestykiem elektrycznym DR2 przy sterowaniu korbowym 

Rygiel z zestykiem elektrycznym do drzwi jednoskrzydło- 

wych - DR4a do dźwigów osobowych 

Rygiel z zestykiem elektrycznym do drzwi dwuskrzydło- 

wych DR10 do dźwigów osobowych i szpitalnych 
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Rys. XIV-19. Schemat tablicy sterowej ET-5205. Sterowanie zewnętrzne, mały dźwig 
towarowy (ZUD) 


Tablica XIV-13 
Styczniki typu przemysłowego 


Największa moc | "Trwałość RZA Pobór mocy 
Typ (w kW) sterowanego | Częstość łączeniowa ŻElncóć elektromagnesu 
„ saj_ | Silnika przy napięciu Ż A E ż i 
Ę Mś z; nc mecha- elek- k =©j otwar- zamk- 
niczna tryczna | dk tego niętego 
220 V 380 V ł/h łączeń łączeń A V:A V:A 
! —_— — 
SM-0 1,1 252: 600 2-106 | 0,25-10* | 2 46 8 
SM-1 3 ż) 1000 5.105 | 0,25:10$ 2 37 8 
SM-2 4 (5) 1000 5-10$...| „0,2310 3 100 15 
SM-3 śl5D, 10 1000 5.105 | 0,25:10% 3 220 15 
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Rys. XIV-23. Stycznik SM-0 
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Rys. XIV-24. Stycznik SM-1 


42 
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Rys. XIV-25. Stycznik SM-2 


Rys. XIV-26. Stycznik SM-3 
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Dane techniczne stycznika są następujące: 


Napięcie znamionowe przy prądzie zmiennym 50 Hz 500 V 
Napięcie znamionowe przy prądzie stałym 440 V 
Obciążalność znamionowa zestyków głównych 63 A 
Największa moc sterowanego silnika trójfazowego 
przy: napięciu 220 V 16 kW 
380 V 28 kW 
500 V 338 kW 
Największa częstość łączeń 500 ł/h 
Czas włączenia 400/0 
Stycznik pracuje pewnie przy napięciu sterowniczym 
(0,9--1,1) Un 
Obciążalność znamionowa zestyków pomocniczych 6,3 A 
Pobór mocy cewki przy napięciu sterowniczym 220 V 35 V:A 
Czas własny włączania 105-185 ms 
Czas własny odpadania 150 ms 
Ciężar stycznika 5,25 kG 


> 40 e 


ŚW ASZRIARESIEREJEZE 


poe 


-270 


Liczba sprężyn A 
na zestawie mm 


Rys. XIV-28. Przekaźnik RMx-17: a) szkic wymiarowy; b) oznaczenie zacisków; 
c) układ i oznaczenie uzwojeń 


31 Dźwigi elektryczne 481 


Przekaźnik RMX-17. Przekaźnik RMX-17 jest elektromagnetycznym 
przekaźnikiem na prąd stały lub przemienny typu teletechnicznego lecz 
o budowie wzmocnionej. 

Przekaźnik może mieć jedno lub dwa uzwojenia. Wymiary przekaź- 
nika, oznaczenie zacisków oraz układ i oznaczenie uzwojeń są pokazane 
na rys. XIV-28. 


Dane techniczne 
Napięcie w obwodach łączonych: 


prąd stały 300 V 
prąd przemienny 250 V 
Napięcie probiercze 50 Hz 2000 V 
Napięcie sterowania: 
prąd stały 12, 24, 48, 110, 125, 220 V 
prąd przemienny : 24, 55, 110, 127, 220 V 
Moc pobierana przez cewkę: 
prąd stały 13 W 
prąd przemienny 9/6 V:A 
Obciążalność zestyków 
trwale 6A 
zamykanie obwodu 10A 
otwieranie obwodu prądu przemiennego 220V10A 
otwieranie obwodu prądu stałego 55V1A 
110V04A 
220V02A 


Liczba zestyków 
3 zestawy spężyn po maksimum 8 sprężyn 
w każdym zestawie 
Trwałość mechaniczna 
prąd stały, łączeń 100 * 106 
prąd przemienny łączeń 10 * 106 


Przekaźnik RH 95e (NRD). Przekaźnik RH 95e jest przekaźnikiem na 
prąd przemienny lub stały (rys. XVI-29). 


Dane techniczne 


Napięcie znamionowe cewki: prąd przemienny 110, 220, 380 V 
prąd stały 24, 110, 220 V 
Moc pobierana przez cewkę 4 W lub 9 V:A 
Obciążalność zestyków: trwale 6A 
zamykanie obwodu 10A 
otwieranie obwodu 220 V: pr. przem. HDV 
z pr.st. 0,2 V 
Liczba zestyków 4 zestyki przełączne 
106 
| | 
W 


Rys. XIV-29. Przekaźnik RH-95e w obudowie 
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Przekaźnik RA-54/C. Przekaźnik RA-54/C odznacza się dużą zdol- 


nością łączeniową przy dużej częstości łączeń (rys. XIV-30, XIV-31). 


Dane techniczne 


Rodzaj prądu: RA-54/3C i RA-54/6C przemienny 


RA-54/5C stały 
Napięcie znamionowe cewki: prąd przemienny 24, 42, 125, 220, 380 V 
prąd stały 220 V 
Moc pobierana przez cewkę 8 W lub 20 V:A 
Napięcie probiercze 2500 V 
Dopuszczalna częstość łączeń 300 Ł/h 
Trwałość elektryczna 0,5 * 106 
Trwałość mechaniczna 106 
Obciążalność zestyków: trwale 20A 
zamykanie obwodu 220 V 30A 
otwieranie obwodu 220 V: pr. przem. 30 A 
pr.st. 15A 
Liczba zestyków zwiernych lub rozwiernych: RA-54/3C 3 
RA-54/5C 5 
RA-54/6C 6 


Wyłącznik krańcowy. Wymiary wyłączników krańcowych: MWK uru- 


chamiany mechanicznie i D-329 elektromechaniczny podane są na rys. 
XIV-32 i XIV-38. 


Wyłącznik zatrzymania EV5 (ZUD). Wymiary wyłącznika podane są 


na rys. XIV-34. 


Dane techniczne 


Napięcie znamionowe prądu stałego 48 V 
Prąd pobierany przez elektromagnes 0,6 A 


Skok rolki 3,1 cm 
Dopuszczalna częstość łączeń 120 4/h 
Procentowy czas włączenia 40 0/0 


Ciężar wyłącznika 5,75 KG 


Wymiary następujących, najczęściej stosowanych w dźwigach pro- 


dukcji krajowej przyrządów: przełącznik piętrowy EPS ZUD, kaseta ka- 
binowa KSK ZUD, kaseta przywoławcza KSH1 ZUD, korba sterowa 
KKS1 ZUD, kontakt drzwi szybowych, kontakt drzwi kabinowych, kon- 
takt zwisu lin, zwalniak hamulca ELS2 ZUD podane są na rys. XIV-35 
do XIV-42. Na rys. XIV-43 podany jest wykres pracy zwalniaka ELS2. 


Krzywka wciągana KP3 (ZUD). Wymiary krzywki są podane na 


rys. XIV-44. 


Dane techniczne 
Napięcie znamionowe prądu stałego 48 V . 
Prąd pobierany przez elektromagnes 14A 
Skok krzywki 25 lub 30 mm 
Praca przy skoku 25 mm 11,2 kG':cm 
Praca przy skoku 30 mm 13,5 kG:cm 
Dopuszczalna częstość łączeń 120 /h 
Względny czas włączenia 40 0% 


Dane zwalniaków hamulca na prąd przemienny oraz na prąd stały 


są podane w tabl. XIV-14 i XIV-15. 
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Rys. XIV-31. Przekaźnik RA-54/6C€ 
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| 
Skok rolki 
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Widok W na otw. mocujące 
Wykonanie lewe Wykonanie prawe 


Rys. XIV-35. Przełącznik piętrowy EP-5 (ZUD) 
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Rys. XIV-36. Kaseta kabinowa KSK Rys. XIV-37. Kaseta przywoławcza 
(ZUD) KSH-1 (ZUD) 


Rys. XIV-38. Korba sterowa KKS-1 (ZUD) 
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R 1 EBD 
Rys. XIV-40. Kontakt drzwi kabinowych KKD (ZUD) 


Rys. XIV-41. Kontakt zwisu lin D-329 


Rys. XIV-42. Zwalniak hamul- 
ca ELS-2 (ZUD) 
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Otwory rmocujące 


Rys. XIV-43. Wykresy pracy zwalnia- Rys. XIV-44. Krzywka wciągana KP-3 
ka ELS-2 (ZUD) 
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Tablica KXIV-14 
Zwalniaki hamulca na prąd przemienny (ZUD) 


Typ zwalniaka Napięcie To rok Prąd pracy (w A) | Ciężar 
| sieci RA p przy napięciu zwory 
CE opis | 
czenie | v kG-em | mm | 220V | 380V | kG 
MLla | jednofazowy | 
suchy | 220 lub 380 10 10 1:2 0,7 3,9 
ML3a | trójfazowy 
| olejowy 220/380 37,5 15 1,9 | J5I 3,2 
Tablica XIV-15 
Zwalniak hamulca na prąd stały (ZUD) 
Praca Skok Napięcie Prąd | Częstość Czas | 
Typ zwalniania znamionowe | znamionowy łączeń włączenia 
kG.cm cm M A ł/h % 
| | | 
ELS 2 | 35 0,6 48 25 120 40 


3. Instalacja elektryczna dźwigów 


W instalacji elektrycznej dźwigów można odróżnić dwie odrębne czę- 
ści. Pierwsza z nich obejmuje linie zasilające (piony) oraz instalację oświe- 
tleniową w maszynowni. W skład drugiej, zwanej instalacją wewnętrz- 
ną dźwigu wchodzą wszystkie obwody siłowe, sterowe i sygnałowe w ma- 
szynowni, szybie i kabinie. 

Instalacja zasilająca i oświetleniowa jest wykonywana przez przed- 
siębiorstwa elektromontażowe przed rozpoczęciem montażu dźwigu. In- 
stalację wewnętrzną wykonują przedsiębiorstwa montujące dźwigi. 


a. Instalacja zasilająca i oświetleniowa 


Piony doprowadzają energię elektryczną do obwodów siłowych i ste- 
rowych dźwigu. ' 

Piony łączą maszynownie dźwigu z następującymi punktami instala- , 
cji elektrycznej budynków obsługiwanych przez dźwigi: 1) z licznikiem 
siły — w budynkach wyposażonych w przyłącze niskiego napięcia i jeden 
pion siłowy, 2) z tablicą rozdzielczą siłową — w budynkach wyposażo- 
nych w przyłącze niskiego napięcia i kilka pionów siłowych, 3) z tablicą 
rozdzielczą — w budynkach wyposażonych w przyłącze wysokiego napię- 
cia, 4) z główną tablicą rozdzielczą siłową, a w przypadkach rozbudowa- 
nej sieci z najbliżej położoną tablicą rozdzielczą siłową (w miarę moż- 
ności zasilaną wprost z rozdzielni głównej) — w budynkach przemysło- 
wych. 

Pion powinien być prowadzony możliwie najkrótszą drogą do ma- 
szynowni, przepisy zabraniają prowadzenia go w szybie. 

Pion zasilający obwód siłowy, zgodnie z przepisami, powinien być 
wyposażony w dwa połączone szeregowo wyłączniki: wyłącznik dźwigu 
i wyłącznik główny. 
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Wyłącznik dźwigu powinien być umieszczony pod zamknię- 
ciem za szybą na najniższym, najczęściej używanym przystanku, w miej- 
scu łatwo dostępnym. Na szybie powinien być umieszczony napis „Wy- 
łącznik dźwigu”. W zakładach przemysłowych umieszczanie pod zamknię- 
ciem za szybą takiego wyłącznika nie jest wymagane. Dla kilku dźwigów 
o wspólnej maszynowni może być zainstalowany jeden wspólny wyłącz- 
nik dźwigu. 

Typ przewodów używanych do wykonywania pionów zależy od ro- 
dzaju pomieszczeń, przez które prowadzone są przewody. W budynkach 
mieszkalnych, biurach, szpitalach, hotelach itp. używa się przewodów izo- 
lowanych typu DG, LG, DY, LY bądź ADG, ALG, ADY, ALY układa- 
nych w rurkach izolacyjnych pod tynkiem. 

W budynkach przemysłowych typ przewodów musi odpowiadać wa- 
runkom panującym w danym budynku. W budynkach suchych o atmosfe- 
rze obojętnej używa się przewodów izolowanych, układanych w rurkach 
izolacyjnych pod tynkiem lub na tynku. W budynkach wilgotnych lub 
o atmosferze żrącej oraz w budynkach niebezpiecznych pod względem 
pożarowym, piony wykonuje się kablami lub przewodami typu kablowe- 
go przy użyciu osprzętu hermetycznego. 

Przekrój pionu wybiera się wg normy PN-55/E-05021 „Wyznaczanie 
obciążalności przewodów i kabli”. Dla dokonania wyboru niezbędna jest 
znajomość następujących czynników: a) typu przewodów, b) sposobu uło- 
żenia przewodów, c) temperatury otoczenia, d) charakteru obciążenia. 

Temperaturę otoczenia przyjmuje się wg tabl. XIV-16. Jeśli chodzi 
o charakter obciążenia, to norma PN-55/E-05021 uwzględnia dwa jego ro- 


Tablica XIV-16 
Obliczeniowe temperatury otoczenia (wg PN-55/E-05021) 


| FE: . 
Obliczeniowa temperatura 


Warunki ułożenia przewodów lub kabli eb 
otoczenia *C 


| 
| 
| Na otwartym powietrzu, w miejscach nie osłonię- 


| tych od bezpośredniego działania promieni sło- 40 
| necznych 
| Na otwartym powietrzu, w miejscach osłoniętych 25 


| od bezpośredniego działania promieni słonecznych 


| ; » 8 Najwyższa temperatura otoczenia wy- 
| W pomieszczeniach zamkniętych stępująca stale lub okresowo nie niższa 
| jednak niż 25? 


1) Jeżeli rzeczywiście występująca temperatura otoczenia jest wyższa niż 25?C, ale tylko wskutek nasłonecz- 
nienia lub z innych powodów przejściowych natury przypadkowej, to za temperaturę obliczeniową otoczenia 
należy przyjąć 25?C. 


dzaje: 1) obciążenie długotrwałe, tzn. obciążenie prądem o natężeniu sta- 
łym lub zmieniającym się w stałych granicach, trwające tak długo, aż 
przyrost temperatury w stosunku do uprzednio stwierdzonej wartości nie 
powiększy się w ciągu godzin więcej niż o 1”C; 2) obciążenie dorywcze, 
tzn. obciążenie prądem o stałym lub zmiennym natężeniu, które rozpoczy- 
na się przy temperaturze przewodu nie przekraczającej temperatury oto- 
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Tablica XIV-17 


Obciążalność długotrwała (w A) przewodów miedzianych jednożyłowych w odzieży 
włóknistej DPa i LPa oraz w izolacji gumowej i w odzieży włóknistej GD-250, LS, 
DG-750, Lg, Lga, DGa, Dgw, LGw, ułożonych na stałe w pomieszczeniach o tempera- 
turze otoczenia nie przekraczającej 25%C lub na otwartym powietrzu w miejscach 
osłoniętych od bezpośredniego działania promieni słonecznych (wg PN-55/E-05021) 


Ułożenie przewodów wik A ; | 
Uł h 
koda = nedoch ih pod osłania ożenie przewodów na wierzchu 
znamionowy liczba przewodów we wspólnej 5 : A 
w mm? rurce lub pod wspólną osłoną liczba skupionych przewodów 
2 3 4-—6 | 7--9 1 2 3 4—6 | 7--9 
| 
1,0 13 12 9 8 14 13 12 10 9 
15 17 15 12 10 19 17  GRZOWUKEMMDA| 
2:5; 23 21 17 14 26 24 22 194/515 
4,0 31 28 22 19'*7 836 34 304-125 21 
6 39 36 28 25 46 43 38 33 27 
10 | 54 49 39 33 66 62 55 47 38 
16 72 65 52 45 89 83 T4 63 52 
25 93 84 68 59 115 110 98 84 70 
35 115 105 83 72 145 135 120 105 86 
50 140 125 100 89 185 170 150 130 110 
l 


Tablica KXIV-18 


Obciążalność długotrwała (w A) przewodów aluminiowych jednożyłowych w izolacji 

gumowej i w odzieży włóknistej ADG, ALG, ADGa, ALGa, ADGw, ALGw, eraz 

w odzieży włóknistej ADPa i ALPa ułożonych na stałe w pomieszczeniach o tempe- 

raturze otoczenia nie przekraczającej 25%C lub na otwartym powietrzu w miejscach 
osłoniętych od bezpośredniego działania promieni słonecznych 


Ułożenie przewodów zzo a Ą 
Przekrój w rurkach lub pod osłoną Ułożenie przewodów na wierzchu 
znamionowy liczba przewodów we wspólnej 8 3 > 
NGO rurce lub pod wspólną osłoną liczba skupionych przewodów 

2 3 | 426 | 729 | 1 | 2 3 | 4—6 | 7-29 
255 18 17 13 11 22 21 18 16 13 
4,0 24 22 18 15 30 28 25 21 18 
6,0 31 28 23 20 39 36 33 28 23 
10 43 39 31 27 55 52 46 39 33 
16 57 52 42 36 75 70 62 53 44 
25 74 67 54 47 98 92 82 70 58 
35 90 83 67 58 120 110 110 87 73 
50 110 100 82 72 150 140 130 110 91 
| 70 135 125 100 87 190 175 160 135 110 
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czenia więcej niż o 1”C i trwa przez czas nie wystarczający do ustalenia 
się przyrostu temperatury. 

Obciążenie pionów dźwigów w rzeczywistości nie ma charakteru ani 
obciążenia długotrwałego, ani dorywczego, jest to obciążenie przerywane. 
W celu skorzystania z tablic należy jednak przyjąć, że obciążenie pionu 
ma charakter długotrwały. Założenie takie, teoretycznie biorąc, prowadzi 
do przewymiarowania przekroju przewodów pionu, praktycznie jednak 
nie ma na ogół wpływu na wyniki ze względu na stopniowanie skokami 
przekrojów normalnych. 


Tablica XIV-19 
Obciążalność długotrwała (w A) przewodów miedzianych w izolacji gumowej 
i w odzieży włóknistej dwużyłowych DGp, LGp, płaszczowych P, Pa, kabełkowych 
KGp, KGo, KGap, KGao oraz uzbrojonych DGu, LGu 


Ułożenie przewodu RB ; | 
Przekrój w rurce lub pod osłoną Ułożenie przewodu na wierzchu 
znamionowy 
w liczba żył liczba żył 
mm. i 
| 2 3 4 | 2 3 4 
| 
1,0 9 7 6 12 10 8 
1,5 12 10 8 16 13 11 
2,5 17 14 12 22, 19 16 
| 
4 24 19 16 30 26 22, 
6 31 25 21 39 34 28 
10 44 35 30 35 48 40 
16 60 48 41 75 65 35 
25 80 64 54 100 85 73 
30 100 80 68 125 105 91 
| 


Obciążenia pionu wyznacza się w sposób omówiony poniżej, a na- 
stępnie dobiera się przekrój przewodów na podstawie tabl. XIV-17 do 
XIV-21 z uwzględnieniem współczynnika poprawkowego wg tabl. XIV-22 
w przypadku, gdy temperatura otoczenia różni się od 25C. Temperatura 
graniczna przewodu dla typów przewodów objętych tabl. od XIV-17 do 
XIV-21 wynosi 60?C. 

Po wyznaczeniu przekroju pionu sprawdza się go na spadek napięcia. 

Przepisy dopuszczają całkowity spadek napięcia przy pełnym obcią- 
żeniu w instalacjach siłowych: 70/0 w przyłączu o długości do 20 mi 7,5"/0 
w przyłączu długości ponad 20 m. Całkowity spadek napięcia składa się 
ze spadku w przyłączu (19/6 bądź 1,50/0), spadku w wewnętrznej linii za- 
silającej (3%) oraz spadku w pionie i instalacji (3%/0). Ponieważ spadek 
napięcia w instalacji wewnętrznej dźwigu jest znikomy, przepisy dopu- 
szczają zwiększenie pozostałych spadków, byleby ich suma nie przekra- 
czała podanej wartości spadku całkowitego. 

Całkowity spadek napięcia w czasie rozruchu silnika nie może prze- 
kroczyć 100%/0 jego napięcia znamionowego ze względu na sprawne dzia- 
łanie przyrządów rozruchowych i sterowych. 
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Tablica XIV-20 


Obciążalność długotrwała (w A) przewodów aluminiowych w izolacji gumowej 
i w odzieży włóknistej dwużyłowych ADGp, ALGp, uzbrojonych ADGu, ALGu oraz 
płaszczowych AP, APa 


łożeni A" Ę : 
z w EO DETE Ułożenie przewodu na wierzchu 
Przekrój 
(ORŻ RMEEĆ liczba żył liczba żył 
2 Ś) 4 2 3 4 
235 14 | 11 10 18 15 13 
4 19 15 13 24 20 18 
6 25 | 20 17 30 26 23 
10 34 2 22 42 36 32 
16 45 36 34 57 48 42 
25 59 47 40 74 63 55 
33 13 58 50 90 78 68 
50 90 Z2 62 115 95 74 
70 110 | 88 75 140 115 105 
! I 


Tablica KXIV-21 


Obciążalność długotrwała (w A) przewodów miedzianych w izolacji gumowej do 
odbiorników ruchomych OG, OM, OW, OP, OS, SMo, SMp, SW, SWI, SP 


Przekrój znamionowy Przewody 
2 
Mu jednożyłowe wielożyłowe 
0,5 — 10 
0,75 — 13 
1,0 = 16 
1.5 25 20 
2,5 34 27 
4,0 45 36 
6 SĄ 47 
10 78 65 
16 104 87 


Tablica XIV-22 
Współczynniki poprawkowe do tablice XIV-21--XIV-26 przy ułożeniu przewodów lub 
kabli w pomieszczeniach i ograniczonych przestrzeniach o temperaturze otoczenia 
przekraczającej stale lub okresowo 259C dla temperatury granicznej przewodu lub 


kabla 609C 
Obliczeniowa Sg SF otoczenia 25 30 35 40 | 45 | 50 55 
| 
Współczynnik poprawkowy 1,00 | 0,93 | 0,85 | 0,76 | 0,65 | 0,53 | 0,38 
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Spadek napięcia w pionie oblicza się według wzoru 


AU _ 173 cosp 
U osU 


w którym: > — względny spadek napięcia, w %o; l — długość jednego 


przewodu pionu, w m; I — prąd pionu, w 4; cos p — współczynnik mocy; 
og — przewodność właściwa metalu przewodów: 
Q mm? Q mm? 
(ee. 0a 4 


o obotdac ŚRIWRR 


s — przekrój przewodów, w mm*. 


Tablica KIV-23 

Największe dopuszczalne prądy znamionowe wkładek bezpiecznikowych zabezpieczeń 

nadmiarowo-prądowych w zależności od obciążalności długotrwałej przewodów na 
napięcie nie przekraczające 1 kV (wg PN-57/E-05022) 


Największy do- 


Grupa przewodu puszczalny prąd 
wkładki bezpieczni- 

kowej 

1 2 3 4 5) wA 
8 5 6 3 12 6 
43 8 9 3 19 10 
18 11 12 6 27 15 

19 11 13 6 29 16% 
24 14 16 8 36 20 
30 18 20 10 44 25 

36 20 24 11 51 320 
39 22 26 12 56 35 

44 25 29 14 64 405 
55 32 31, 17 80 50 
66 38 44 20 96 60 

70 40 46 21 100 63 
88 50 58 27 127 80 
110 63 73 34 159 100 
138 79 91 42 199 125 

1) Prądy znamionowe wkładek przewidywane w ramach normalizacji międzynarodowej. 


Prąd znamionowy wkładek bezpiecznikowych bezpieczników pionu 
wybiera się z tabl. XIV-23, przy czym należy zaliczyć przewody do grup 
w sposób następujący: 


grupa 1 — piony użytkowane w warunkach nieprzemysłowych, np. 
domy mieszkalne, biurowce, urzędy itp.; 
grupa 2 — przewody ruchome z wyjątkiem przewodów w miejscach 


niebezpiecznych pod względem wybuchowym; 
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grupa 3 — piony użytkowane w warunkach przemysłowych, np. w za- 
kładach przemysłowych oraz instalacja światła w maszy- 


nowni; 

grupa 4 — instalacja siły w maszynowni; 

grupa 5 — przewody w miejscach niebezpiecznych pod względem wy- 
buchowym. 


Ze względu na wybiorczość zabezpieczeń prąd znamionowy wkładek 
bezpiecznikowych pionu powinien być większy co najmniej o 1 stopień od 
prądu znamionowego wkładki bezpiecznikowej zabezpieczenia zwarcio- 
wego największego z przyłączanych silników. 

Pion jednego dźwigu. W tym przypadku jako obciążenie pio- 
nu należy przyjmować prąd znamionowy silnika. Spadek napięcia w pio- 
nie oblicza się przy przepływie prądu znamionowego silnika. 


Przykład XIV-1. Wyznaczyć przekrój i dobrać zabezpieczenie pionu dźwigu 
osobowego w domu mieszkalnym o następujących danych: mos silnika napędowego 
P=3,7 KW, silnik typu SCJDa, wielkość 68a, obroty n = 720 obr/min, 1 = 0,8, 
cos p = 0,76, napięcie znamionowe 380 V, długość pionu 20 m, zabezpieczenie zwar- 
ciowe w maszynowni za pomocą bezpieczników o wkładkach 20 A. 

Prąd silnika przy obciążeniu całkowitym 

P.103 3700 
J=—— =—— =9,3 A 
V3 Ucosę:7 V3 -380 + 0,76 - 0,8 

Ze względu na wybiorczość zabezpieczeń stosuje się zabezpieczenia pionu 
wkładki 35 A, stąd zgodnie z tab. XIV-23 dla grupy 1 (piony użytkowane w warun- 
kach nieprzemysłowych) należy wybrać przewód o obciążalności długotrwałej 39 A. 
Przyjmuje się pion wykonany z przewodu ALG 16 mm? w rurce pod tynkiem (pt), 
którego obciążalność długotrwała zgodnie z tabl. XIV-18 przy czterech przewodach 
w rurce wynosi 42 A. Spadek napięcia w pionie przy obciążeniu całkowitym 


AU _ 173:20-9.3 - 0,76 
U 35*16-380 


==0(,110/0 


Piony zespołów dźwigów. Zasilanie zespołów dźwigów po- 
winno odbywać się dwoma niezależnymi pionami. W ten sposób w przy- 
padku uszkodzenia jednego z pionów tylko połowa dźwigów zespołu wy- 


Tablica rozdzielcza sily 


a 


He 
Tablica rozdzielcza 


*w maszynowni 


1 2 3 4 dźwigi i 
Rys. XIV-45. Schemat układu zasilania grupy dźwigów 
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padnie z ruchu. W przypadku gdy wypadnięcie połowy zespołów z ruchu 
jest niedopuszczalne, każdy z pionów musi być obliczony na obciążenie 
wszystkimi dźwigami zespołu. Zwykle piony pracują niezależnie; w przy- 
padku zakłócenia pion uszkodzony zostaje odłączony, wszystkie zaś dźwi- 
gi przyłącza się do pionu zdrowego. W maszynowni zespołu dźwigów po- 
winna znajdować się tablica rozdzielcza zawierająca wyłączniki pionów 
oraz wyłączniki i zabezpieczenia dźwigów. Ponieważ sprawa wybiorcze- 
go działania zabezpieczeń przy zespołach dźwigów jest bardzo istotna, jako 
zabezpieczenie zwarciowe należy stosować bezpieczniki. 

Na rys. XIV-45 jest pokazany schemat tablicy rozdzielczej w maszy- 
nowni zespołu dźwigów składającego się z czterech dźwigów przy czym 
każdy z pionów może zasilać wszystkie dźwigi zespołu. Piony oblicza się 
z uwzględnieniem współczynnika jednoczesności. 

Jako prąd obciążenia pionu przy dwóch dźwigach należy przyjąć 2I, 
przy trzech dźwigach 3I, przy czym I — prąd znamionowy silnika. Do 
obliczenia prądu znamionowego wkładki bezpiecznikowej pionu należy 
przyjmować następujące wartości prądów: 

1. Pion zasilający 2 dźwigi 


I 
Iy= „p aj (jeden dźwig w ruchu, drugi rusza) 
2. Pion zasilający 3 i 4 dźwigi 
iAŻŻ aa (dwa dźwigi w ruchu, jeden rusza) 


przy czym: I, — prąd znamionowy wkładki; I, — prąd początkowy sil- 
nika; I — prąd znamionowy silnika. 


Przykład XIV-2. Wyznaczyć przekrój i dobrać zabezpieczenia dwóch pio- 
nów do zespołu czterech dźwigów. Dane dźwigów i ich silników podane w przykła- 
dzie XIV-1. Każdy z pionów może zasilać wszystkie 4 dźwigi. 


Obciążenie pionu wynosi 3*9,3 = 27,9 A. Prąd wkładki bezpiecznikowej 
ra DR o E = 29,65 A 


Przyjmuje się wkładkę 35 A i zgodnie z tabl. XIV-25 ustala się przekrój pionu 
na 16 mm? Al przewodów typu ALG. Obciążalność pionu wynosi 31 A, a spadek na- 
pięcia 

AU _ 178:20-27,9-0,76 
U 35-16-380 


= 0,340/9 


Instalacja oświetleniowa obejmuje w małych maszynowniach jeden 
punkt świetlny na suficie oraz jedno dwubiegunowe gniazdo wtykowe. 
W dużych maszynowniach zespołów dźwigów, liczbę punktów świetlnych 
i gniazd wtykowych dobiera się w taki sposób, aby obsługa urządzeń była 
jak najbardziej ułatwiona. Zasilanie instalacji oświetleniowej nie może 
się odbywać pionem siłowym, lecz osobnym pionem oświetleniowym. 

Instalację oświetleniową wykonuje się zazwyczaj przewodami ułożo- 
nymi w rurkach izolacyjnych pod tynkiem, rzadziej na tynku. Instalacja 
powinna odpowiadać przepisom „Przepisy budowy urządzeń elektrycz- 
nych” Ministerstwa Energetyki. 

Zakłady Urządzeń Dźwigowych przy doborze bezpieczników dla swo- 
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ich dźwigów typowych stosują współczynnik 1,5 w celu uzyskania więk- 
szej pewności zasilania. 

W tabl. XIV-24 są podane przekroje pionów i wkładki bezpieczni- 
kowe stosowane przez ZUD w instalacjach dźwigów typowych. 


Przykład XKIV-3. Wyznaczyć przekrój i dobrać zabezpieczenia pionu dla sil- 
nika o mocy 9,5 kW, Iu = 22,5 A, Ip=77A. 
Prąd wkładki bezpiecznikowej w maszynowni 


TT 
J = ——— = 51,2 A 
wim) 1.5 

Przyjmuje się w maszynowni wkładkę 60 A. Na pionie w celu uzyskania wy- 
biorczości działania przyjmuje się wkładkę 80 A. Odpowiada tej wkładce pion o prze- 
kraju żył miedzanych 35 mmż, zgodnie z tabl. KIV-23 dla grupy 1 użytkowania 
oraz tabl. XIV-17, przewód LG-750, 3 przewody w rurce. 


: Tablica XIV-24 
Przekroje pionów przy napięciu 380 V dla dźwigów typowych ZUD 


Przekrój Bezpiecz- 
Prędkość Udźwig Silnik poziomu iki Rodzaj 
AL a dźwigu 
m/s osób/kG kW mm? A 
4/320 5,5[1,35 35 50 | - osobowy 
67 6/500 5,5/1,35 35 50 osobowy 
z 10/800 10/2,5 | 50 80 osobowy 
6/500 5,5/1,35 35 50 meblowy 
6/500 8/2 35 60 osobowy 
1.0 10/800 12/2 70 100 osobowy 
Ą 12/1000 12/2 70 100 osobowy 
6/500 8/2 35 60 meblowy 
0,5 6/500 5.5].1.35 35 50 szpitalny 
0,5 500 5,5 | 35 50 
0,5 1000 8/2 35 60 towarowo- 
0,5 1600 10/2,5 50 80 -osobowy 
0,25 3200 10/2,5 50 80 
0,5 100 1 4 10 towarowy 
0,25 200 1 4 10 mały 


b. Instalacja wewnętrzna 


Instalacja wewnętrzna dźwigu obejmuje wszystkie połączenia pomię- 
rzy przyrządami elektrycznymi począwszy od wypustu pionu. Dzieli się 
ona na instalację w maszynowni, instalację w szybie i instalację w ka- 
binie. Instalacja wewnętrzna dźwigu powinna odpowiadać przepisom 
„Przepisy budowy urządzeń elektrycznych” Ministerstwa Energetyki oraz 
Przepisy Dozoru Technicznego. 


Instalacja w maszynowni jest wykonywana przewodami izolowanymi 
w rurkach izolacyjnych ułożonych na tynku, ponieważ pomieszczenie ma- 
szynowni jest zazwyczaj suche. W przypadku ułożenia rurek na podło- 
dze (przyłączenie silnika, zwalniaka, ogranicznika prędkości) przewody 
wraz z rurkami są umieszczone w rurkach stalowych dla ochrony przed 
uszkodzeniem. 
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W tych rzadkich przypadkach, gdy maszynownia jest wilgotna, sto- 
suje się instalację hermetyczną wykonaną przewodem KGao lub kablem 
ziemnym. 

Przekrój przewodów i zabezpieczenia wybiera się wg wytycznych 
norm PN-55/E-05021 i PN-57/E-05022. 

Przekrój przewodów obwodów sterowych i sygnałowych przyjmuje 
się równy 1 bądź 1,5 mm?, przy czym nie należy stosować przewodów alu- 
miniowych. 

Przy wykonywaniu połączeń przewodów aluminiowych należy zawsze 
pamiętać, że tlenki aluminium są bardzo złymi przewodnikami. Z tego 
względu miejsca styku przewodów należy bezpośrednio przed zetknięciem 
dokładnie oczyścić i z lekka posmarować wazeliną. Pod śruby dociskowe 
należy dawać podkładki sprężynujące. 


Instalacja w szybie. W szybach suchych instalacja jest wykonywa- 
na przewodami izolowanymi w rurkach izolacyjnych na tynku. W szybach 
umieszczonych poza budynkiem lub w szybach wilgotnych instalację wy- 
konuje się przewodem odpornym na wilgoć (na przykład KGao), na uchwy- 
tach i przy użyciu osprzętu hermetycznego. 

Instalacja w szybach musi być szczególnie starannie wykonana z uwa- 
gi na trudności związane z jej sprawdzaniem i usuwaniem ewentualnych 
uszkodzeń. Rurki z przewodami bądź przewody kabelkowe muszą być 
w przypadku instalacji odpornej na wilgoć mocowane w sposób pewny 
tak, aby możliwość ich obluzowania się w uchwytach była wyłączona. 

Rozgałęzienia przewodów prowadzonych w rurkach wykonuje się, ze 
względu na brak miejsca w szybie, nie w puszkach, lecz za pomocą trój- 
ników. Rurki powinny być zakończone tulejkami. W szybie nie należy 
wykonywać sztukowań przewodów. Przewody należące do obwodów ste- 
rowych i świetlnych nie mogą być prowadzone w tych samych rurkach. 

Doprowadzenie obwodów sterowych, sygnałowych, alarmowych 
i oświetlenia do kabin dźwigów osobowych i towarowo-osobowych wy- 
konuje się wielożyłowymi kablami giętkimi w izolacji gumowej. Stosuje 
się 2 kable: jednym prowadzi się obwody sterowe, drugim obwody oświe- 
tleniowe sygnalizacyjne i alarmowe. 

Kable są zawieszane jednym końcem w środku szybu, drugim pod 
kabiną. Do zawieszenia służy linka konopna umieszczona wewnątrz kabla. 
Kable muszą być zawieszone w taki sposób, aby zwisały łagodnym łu- 
kiem, nie ocierały się o kabinę i nie mogły zaczepić o knstrukcje w szybie. 
Długość kabli musi być taka, aby nie dotykały one do podłogi szybu, gdy 
kabina stoi na najniższym przystanku. Kable są przyłączone na obu koń- 
cach do tabliczek zaciskowych, z których jedna jest umieszczona w po- 
łowie wysokości szybu, druga pod kabiną. 

W dźwigach towarowo-osobowych używa się do oświetlenia kabin 
opraw sufitowych ze szkłem chronionym siatką, w kabinach dźwigów 
osobowych i szpitalnych opraw wpuszczanych w sufit w wykonaniu ozdob- 
nym. Gniazdo wtyczkowe umieszcza się na kabinie; służy ono do przy- 
łączania lampy ręcznej przy rewizji lub remontach szybu i kabiny. 

Oświetlenie kabin małych dźwigów towarowych oraz umieszczanie na 
nich gniazd wtyczkowych jest zbędne. 

W kabinach dźwigów osobowych, wyposażonych w ruchomą podłogę, 
światło powinno włączać się samoczynnie z chwilą uchylenia drzwi szy- 
bowych i oświetlać kabinę przy zamkniętych drzwiach szybu, gdy w ke- 
binie ktoś się znajduje, lub gdy kabina nawet nie obciążona, jest w ruchu. 
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W innych dźwigach oświetlenie kabiny jest włączane za pomocą wyłącz- 
nika umieszczonego pod zamknięciem na zewnątrz szybu, w miejscu stałe- 
go przebywania konwojenta albo przy drzwiach szybu, przez które kon- 
wojent wchodzi przy rozpoczynaniu pracy. 

Instalacja jest wykonana przewodami w rurkach izolacyjnych lub 
przewodami kabelkowymi. Ułożenie rurek z przewodami lub przewodów 
kabelkowych musi być takie, aby nie były one narażone na uszkodzenia 
mechaniczne. Rurki lub przewody ułożone na dachu kabiny muszą być 
ukryte lub zabezpieczone osłonami. 


Przewody i rurki. Liczbę przewodów i rurek potrzebnych do wyko- 
nania instalacji wewnętrznej dźwigu można obliczyć posługując się sche- 
matem i rysunkiem dźwigu oraz danymi z tabl. XIV-25, w której są po- 
dane liczby przewodów prowadzonych w jednej rurce w zależności od 
przekroju przewodów i średnicy rurek. Podane w tabl. XIV-25 liczby prze- 


Tablica XIV-25 
Średnice rurek, w których zakładane są przewody 


Liczba przewodów typu Przekroje przewodów, mm? 


DG (LG) w 1 rurce 


1 | 15 | 25 4 | 6 | 10 | 16 25 | 35 


Średnice wewnętrzne rurek założonych na tynku w mm 


11 11 | 11 11 


1 11 43.511.135 16 21 
2 11 11 16* 16 ZEP NZCEH|SZDW NAA 36 
5 p 1355 pPC[G ZES) 321 21 29 36" | 36 
4 13,5 | 16 21 21 | 21 29 SW 36 42 


Średnice wewnętrzne rurek założonych pod tynkiem, mm 


j 
1 11 Hr sly 4 KL 13:56|.13.57 |-4135 16 217.|..21 
2 13,5* | 13.5*| 16 „| 21 .| 21 23 29 36 36 
| 3 15,57] 4167 | 217 | 21 21 29" 29 36 36 
4 167 |21f+ | 21 21 | 29+ 29 3672] -36 42 


Uwaga. Zamiast rurek oznaczonych -- można w pewnych przypadkach (np. przy krótkich odległościach) 
stosować rurkę o jeden stopień mniejszą. 


wodów mogą być przekroczone w przypadku stosowania przewodów 
o mniejszej średnicy zewnętrznej niż przewody typu DG (LG), np. prze- 
wody w izolacji igelitowej typ DY itp. 

Należy pamiętać, że obwody sterowe nie mogą być prowadzone w tych 
samych rurkach co obwody świetlne. W tabl. XIV-26 są zebrane dane do- 
tyczące kabli giętkich. Obwody sterowe muszą być prowadzone osobnym 
kablem. Zazwyczaj stosuje się dwa kable: jednym prowadzi się obwody 
sterowe, drugim — obwody świetlne i sygnałowe. 

Przy sporządzaniu dokumentacji dźwigów typowych zamiast oblicza- 
nia ilości rurek i przewodów można wziąć odpowiednie liczby z tabl. 
XIV-27 do XIV-29. W tablicach przyjęto, że przekrój przewodów obwo- 
dów sterowych, sygnałowych i oświetleniowych jest 1 mm*, przekrój na- 
tomiast przewodów siłowych nie jest określony i podlega każdorazowemu 
obliczeniu w zależności od mocy silnika. 
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Tablica KXIV-26 
Dane kabli giętkich 
Sznury do dźwigów typu SD na napięcie znamionowe 750 V i typu SDa, odporne na 
wpływy atmosferyczne 


| Przekrój znamionowy Przekrój znamionowy 


| 
mm | mm 
2x1,5 121,5 
4x1,5 16x 1,5 
61,5 191,5 
| 5x1,5 | 


Tablica XKIV-27 


Ilość przewodów (wyrażona w metrach) przy sterowaniu korbowym i przywoływaniu 
na brzęczyk i numerator 


z Szyb nieprzelotowy Szyb przelotowy 
RY | 
E przewody DG przewody DG | 
o Bei 2 zna BE ż DE A MAC OUDŁ 
8 rurki stero- | pwód SER steto* | „pwód | 3, dY 
a we i tÓbO- we i 256%: przelotowy 
8 sygna- | (> sygna- z przystanek 
5 łowe y łowe CZ należy dodać 
H | 11 |13,5| 16 | 21 | 1 mm? | X mm?! 11 |13,5| 16 | 21 |1 mm? | XK mm? 
2|a|2r|18|15| 160 | 4% | 39) 27 | 18 | 15) 190 | 40 
3 |,36] 30.| 21 | 15 210 40 60| 3002845 250 | 40 
4 | 42| 36 | 26 | 15 260 40 78 | 36 | 26 | 15 310 40 Przewód 
5240052,242:.1..33,|--15 315 40 93| 42 | 33 | 15 390 40 DGI1 
6 | 66| 48 | 42 | 15 375 40 |114| 48 | 42 | 15 460 40 — 15m 
TAWSZY| 5720-15 440 40 |135| 57 | 48 | 15 540 40 Rurka 11 
8 | 90| 66 | 57 | 15 510 40 |156| 66 | 57 |-15 695 40 | —8m 
9 |112| 72 | 63 | 15 585 40 |183)| 72 | 63 | 15 710 40 
10 |126| 81 | 74 | 15 765 40 |204| 81 ; 74 | 15 910 40 


Ę i Tablica KIV-28 
Ilość przewodów (wyrażona w metrach) przy sterowaniu przyciskowym przestawnym 


Szyb nieprzelotowy Szyb Dodat Kówó 
przelotowy przy numeratorze 
tk przewody DG w kabinie 
iczba 
al a rur a obwody na każdy przewód 
sea robocze | przelotowy rurki DG 
przystanek 
leży dodać 
mal ie. 2 |Dam |tz |... dać GTRSTCEZGĄTĄ KARE 
2 30 | 30| 21 15 180 40 9) — 12 
3 48 |--33'| 27%) 15 220 40 3g|518 16 
4 ST) 36 .H30x]5 719 280 40 Przewód CANA) 20 
5 Gdzie Al: 36,512 390 40 DGI 6 2 26 
6 66 | 60 | 42 | 15 450 40 — 14m 12736 32 
7 72 | "63 | 48 | 15 550 40 Rurka 11 15. 6 40 
8 90: |isT2_ bo570|-015 650 40 —8m 18 | 6 41 
9 M2 BI" |. + 63... 19. 720 40 219 59 
10 130 | 84 | 69 | 15 830 40 24| 9 65 
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Tablica XIV-29 
Ilość przewodów (wyrażona w metrach) przy sterowaniu przyciskowym zewnętrznym 


Sterowanie przyciskowe zewnętrzne Sterowanie przyciskowe zewnętrzne 
ściąganie i odsyłanie kabiny uproszczone, 2 przystanki 
szyb nieprzelotowy szyb nieprzelotowy 
Liczba 
| przystan- | przewody DG przewody DG 
ków 
rurki sterowe | ż rurki sterowe , 
ć obwód A obwód 
i sygna- i sygna- 
| łowe roboczy łaco roboczy 
| | z) d 
|11 |13,5| 16 | 21 | Imm* | X mm? | 11 |13,5| 16 | 21 | Imm* | X mm* 
2  |12|21 | 18 | 15| 165 40 |1rs|'ia | 14|15| 160 40 
3 15 | 24.) 27 |. 15 220 40 
4 18 | -2%|033%|015 280 40 
5 21 || 30 | 390 | 15 3205 | 40 
6 24 | 33 | 45 | 15 365 40 
7 27 | 36 | 54 | 15 410 40 | 
i | | 


Podane w tablicach ilości przewodów i rurek są obliczane przy zało- 
żeniu, że odległość między przystankami wynosi 3,5 m, a przekrój szybu 
wynosi 1,9 X 1,95 m. 


e. Ochrona przed porażeniem 


Zgodnie z Przepisami Urzędu Dozoru Technicznego ochronę przed po 
rażeniem należy wykonać wg obowiązujących w tej mierze przepisów, 
którymi są w chwili obecnej „Przepisy budowy urządzeń elektrycznych” 
Ministerstwa Górnictwa i Energetyki. Przepisy te pozwalają na stosowa- 
nie zarówno uziemiania, jak i zerowania urządzeń, zabraniając jednak 
stosowania w tej samej sieci uziemiania części urządzeń, a zerowania po- 
zostałej części, przy czym przez tę samą sieć należy rozumieć sieć zasilaną 
z tego samego transformatora. 

Można nie stosować uziemienia lub zerowania w następujących przy- 
padkach: 

1. W urządzeniach o napięciu względem ziemi nie przekraczającym 
65 V, 

2. W urządzeniach o napięciu względem ziemi przekraczającym 65 V, 
a nie przekraczającym 150 V z wyjątkiem urządzeń: 

a) w pomieszczeniach szczególnie niebezpiecznych pod względem ra- 
żenia elektrycznego, 

b) w pomieszczeniach niebezpiecznych pod względem ogniowym lub 
wybuchowym, 

c) w urządzeniach napowietrznych. 

3. W urządzeniach o napięciu 220/380 V i niższych, w opalanych po- 
mieszczeniach biurowych i handlowych z suchymi i źle przewodzącymi 
podłogami. 

Na przewody sieci uziemiającej zaleca się stosować stal, na przewody 
sieci zerującej — stal lub aluminium. Nie dotyczy to przewodów uzie- 
miających odbiorniki przenośne. 
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Przewody powinny mieć następujące przekroje: 


a) przewody stalowe ułożone widocznie i dostępnie — co najmniej 
12 mm2, do uziemiania odbiorników dopuszcza się przewód stalowy o śred- 
nicy 3 mm, 


b) przewody stalowe ułożone w sposób utrudniający ich doglądanie, 
a w szczególności przewody ułożone w ziemi i wykonane: 

z taśmy o grubości co najmniej 4 mm — co najmniej 48 mm* 

z drutów — co najmniej 28 mm? 

c) żyły uziemiające aluminiowe w kablach i przewodach izolowa- 
nych — co najmniej 4 mm?, przy czym w instalacjach oświetleniowych 
dopuszcza się minimalny przekrój aluminium 2,5 mne. 

Przekroje przewodów zerujących powinny być tak dobrane, aby w ra- 
zie zwarcia doziemnego prąd zwarciowy był równy co najmniej 2,5-krot- 
nej wartości prądu znamionowego wkładki najbliższego bezpiecznika. 

Jako uziomy naturalne można wykorzystywać rury wodociągowe uło- 
żone w ziemi, osłonne rury stalowe studni artezyjskich, konstrukcje me- 
talowych budynków i urządzeń mające należyte połączenie z ziemią, osło- 
ny metalowe kabli ułożonych w ziemi, jeśli ich liczba nie jest mniejsza 
niż dwa, rurociągi różnego rodzaju ułożone w ziemi i nie służące do prze- 
syłu cieczy lub gazów palnych lub wybuchowych. 

Uziomy sztuczne wykonuje się z rur lub prętów stąlowych wbitych 
pionowo w ziemię, przy czym ścianki rur powinny być o grubości przy- 
najmniej 3,5 mm, a rur nie powinno być mniej niż dwie. Można również 
wykonywać uziomy z taśmy o przekroju nie mniejszym niż 48 mm? i gru- 
bości 4 mm lub z drutów stalowych o średnicy co najmniej 6 mm. 

Oporność uziemienia nie powinna przekraczać 4 ©. 

Prowadnice metalowe nie mogą być wykorzystywane jako przewód 
uziemiający kilku odbiorników, np. odbiorników w maszynowni, mogą 
natomiast służyć jako przewód uziemiający jednego odbiornika, np. ka- 
biny. 

Przyłączanie przewodów uziemiających do uziomów wykonuje się 
przez spawanie lub lutowanie; styki znajdujące się w ziemi muszą być 
owinięte nasmołowaną lub asfaltowaną jutą. Przewody uziemiające lub 
zerujące przyłącza się do odbiorników za pomocą śrub, miejsca przyłą- 
czeń przewodów muszą być przed wykonaniem starannie oczyszczone. 

Ze względu na niedokładność systemów ochrony przed porażeniem 
i zawsze istniejącą wobec tego możliwością występowania niebezpiecz- 
nych napięć dotyku musi być zwracana jak największa uwaga na stan 
izolacji silników i przyrządów. Oporność izolacji musi być okresowo mie- 
rzona i powinna wynosić co najmniej 1000 omów na każdy wolt napięcia 
roboczego. Mniejsze wartości oporności izolacji są dopuszczalne tylko dla 
części obwodów prowadzonych przez pomieszczenia wilgotne lub z opara- 

mi żrącymi. 
j Pomiar oporności izolacji powinien być wykonywany w miarę moż- 
ności napięciem roboczym, co najmniej jednak napięciem 100 V. 


bo 
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— końcowy i krańcowy 344—347 

— krańcowy 483 

— — mechaniczny ZUD 485 

— ogranicznika prędkości 348, 349 

— podłogowy 349 

— zatrzymania ZUD 483 

— zwisu lin 348 

wyłączniki stycznikowe olejowe 474 

— zatrzymujące 331 

wymiary dźwigów typowych 231—248 

— kabin normalnych 135 

— krajowych silników dźwigowych 470 

— maszynowni dźwigu szpitalnego 241 

— — — typowego 235 

— szybu i maszynowni małego dźwigu 
towarowego 245 

wyposażenie elektryczne dźwigów ZUD 
469—490 

wyznaczanie momentów szczytowych 108 

— sił w układach chwytaczy 160—166 

— współczynnika udźwigu 51—55 

wzmacniacz tranzystorowy 360 

wzmacniacze magnetyczne 350—352 


Zabezpieczenia 363—373 
— cieplne 369, 370 
— nadprądowe przeciążeniowe 367—369 


- — podnapięciowe 370 


— specjalne 371 

— zwarciowe 371—373 

zabierak liny ogranicznika prędkości 174 

zakłócenia w sieci zasilającej 363—365 

zakresy prędkości jazdy 21 

zależności robocze dźwigu 111 

zamek drzwi jednoskrzydłowych 210 

— — wychylnych, konstrukcja 210 

zamki i rygle 206 

zamocowanie końców lin (zamki linowe) 
80—82 

zasilanie obwodów sterowych 388—390 

zatrzymywanie kabiny, dokładność 114 

zawiesia wahakowe, prowadzenie cięgien 
72 

zawiesie kabiny 149 

— — ZUD-ASEA 465 

—- sprężynowe 151 

— wahakowe 150 

zderzaki 198—204 

—, dobór 200 

— olejowe 199 

— sprężynowe 199 

zdolność łączenia stycznika 307 

zespół dźwigów, praca 223 

— napędowy dźwigu ZUD-ASEA 458 


509 


zespół napędowy typoszeregu dźwigów zwalniak hamulca ZUD 489 


zmodernizowanych 455 — prądu przemiennego 128—130 
zestyki i kontakty rygli 348 — — stałego 130 
— rurkowe 341 — silnikowy 130 
— styczników 306 — trójfazowy długoskokowy 129 
złącza klinowe do lin 81 zwalniaki i hamulce 119—134 


zwalniak hamulca, dobór wielkości 133 — trójfazowe, dane techniczne 134 
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Cena zł 75,— 


Warszawa, ul. Mazowiecka 2/4 


polecają: 


Z. Gogolewski, Z. Kuczewski 


NAPĘD ELEKTRYCZNY 


wyd. 4 
zł 78.— 


H. Tunia, B. Winiarski 


UKŁADY ELEKTRONICZNE 
W AUTOMATYCE NAPĘDOWEJ 


wyd. 2 
zł 88.— 


J. Chmielarz 


PROJEKTOWANIE ELEKTRYCZNYCH 
URZĄDZEŃ STEROWANIA, BLOKADY 
I SYGNALIZACJI 


wyd. 3 
zł 112-— 


A. Straszewski, H. Kowalczyk 


ZASILANIE ENERGIĄ ELEKTRYCZNĄ 
ZAKŁADÓW PRZEMYSŁOWYCH. 
MATERIAŁY DO PROJEKTOWANIA 


zł 84,— 


Do nabycia w księgarniach 
„„Dom Książki” 
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